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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Araco a cru devoir prémunir les physiciens qui voudraient répéter ses 
expériences sur la lumière propre des corps, contre une cause particulière 
d'erreur qui lui donnerait, a-t-il dit, érop raison : les verres opalins fabriqués 
dans nos verreries, ont presque tous des axes de réfraction très-prononcés ; ils 
se comportent , relativement aux rayons polarisés qui les traversent , comme 
les lames douées de la double réfraction, et les dépolarisent dans les mêmes 
circonstances. La dépolarisation, seulement, dans les positions les plus favo- 
rables de ces verres, ne paraît pas aller, comme avec les cristaux ordinaires, 
jusqu’à donner deux images d’intensités parfaitement égales dans le cristal 
analysateur primitif. 


ASTRONOMIE. — Sur la parallaxe de quelques nouveaux bolides ; par 
M. Porir. 


« Il est à regretter que les observateurs apportent, en général, si peu de 
précision dans la détermination des points où se montrent les bolides; car 


é 


les apparitions assez nombreuses qui sont mentionnées dans les divers vo- 

lumes des Comptes rendus suffiraient sans doute pour permettre de don- 

ner dès à présent la véritable clef de ces phénomènes. Malheureusement, les 

apparitions du 9 juin 184r et du 3 juin 1842 sont les seules dont il m'avait 
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été possible, jusqu'à ce moment, de calculer les résultats avec une assez 
grande certitude. Un examen plus attentif des observations m'a permis d'oh- 
tenir, avec un degré d’exactitude que je crois aussi trés-approché, la paral- 
laxe, la vitesse et le volume du bolide qui se montra dans la nuit du 4 au 
5 janvier 1837. Je me propose d'entreprendre sur ces trois bolides quel- 
ques recherches nouvelles qui me permettront, j'espère, d'envisager leur 
théorie sous un point de vue susceptible d'un certain intérêt. Voici, en at- 
tendant, divers résultats relatifs au bolide du 5 janvier 1837 et à deux autres 
bolides. Ces résultats sont loin d’être tous évalement probables, car plusieurs 
des observations qui se rapportent aux deux derniers bolides sont beaucoup 
trop vagues; mais J'indique les éléments qui ont servi à mes calculs, et dans 
une question de cette nature, les approximations, même assez éloignées, 
peuvent être encore de quelque utilité. 


Bolide du 5 janvier 1837. 


» Aperçu vers 1 heure du matin dans la nuit du 4 au 5 janvier, à Vesoul, 
par M. Sallot, à Cusset, près Vichy, par M. Guiraudet, et à Niéderbronn, 
par M. Kubn. 

» D'après M. Sallot, la marche était lente et dirigée du nord-nord-est au 
sud-sud-est; l'apparition eut lieu à 60 degrés de hauteur, et l'arc parcouru 
fut de 55 degrés. 

»_ À Cusset, la marche du bolide était dirigée du nord au sud, et sa hau- 
teur était de 45 degrés environ. 

» Enfin, à Niéderbronn, le bolide se mouvait presque exactement du 
nord au midi, en déviant un peu vers l’ouest; la durée de l'apparition fut 
d'une minute; le diametre du bolide paraissait égal à celui de la June. 

» On satisfait très-bien et avec une précision remarquable à ces diverses 
observations par les nombres suivants : 


Distance minima du bolide à la terre. ...... 272027 mètres ou 68 lieues de 4 kilom. 
Distance minima du bolide à Cusset....... 384706 

Distance minima du bolide à Vesoul. ...... 278620 

Distance minima du bolide à Niéderbronn... 278910 

Vitesse du bolide par rapport à la terre... 4835 mètres par seconde. 


Et par suite, 
Vitesse dans l’espace. APPART" .. 32450 mètres, 


plus considérable, par conséquent , que la vitesse de la terre, qui était à ce 
moment de 30908 mètres. 


Angle compris entre les directions de ces deux vitesses ..  14°11/. 
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Quant au diamètre du bolide, il était énorme; l'observation de M. Kuhn lui 
assione une valeur de 2434 mètres environ. 

» Ce corps, dont j'essayerai plus tard de calculer les éléments primitifs 
ainsi que les éléments modifiés par l’action de la terre, et qui n’est probable- 
ment pas le plus considérable de ceux que l’on désigne, en général, sous le 
nom de bolides, établit un lien de continuité entre les divers corps célestes, 
entre les pierres ou même les poussières météoriques et les planètes ou les 
comètes. 

» Îl est à remarquer que non-seulement les nombres précédents satisfont 
parfaitement à toutes les observations, mais même que, dans les cas les plus 
défavorables, des erreurs d'observation, supposées très-considérables, n’altè- 
rent pas d’une manière importante les résultats. Si l'on admettait, en effet, 
pour avoir les cas extrêmes qui peuvent se présenter, que les observateurs de 
Vesoul et de Cusset ont commis chacun une erreur de 10 degrés, sur les hau- 
teurs observées, on trouverait les nombres suivants pour les distances à la 
terre et pour le diamètre du bolide: 


Distance à la terre. Diamètre du holide. 
Cas de l’erreur prise dans un sens. ............ 153936 mètres. 1670 mètres. 
Cas de l’erreur prise en sens contraire........... 175507 1694 
Cas où l’on ne ferait porter l’erreur que sur une seule 
ODSCRVALIONES NES Pr en LL CE eee cr 208820 2327 


» Cette dernière hypothèse, dont les résultats sont les plus voisins de ceux 
donnés par l'ensemble des observations, est aussi celle qui satisfait le mieux 
à la remarque de M. Kuhn, d'après laquelle, pour l'observateur de Niéder- 
bronn, le bolide, en allant du nord au sud, aurait dévié un peu vers l'ouest. 
La déviation calculée serait, en effet, ici de 14° 14 seulement, tandis que 
dans les deux autres hypothèses cette déviation s'élèverait successivement à 
Ho%b Det à 29° 55". 

» En faisant observer que les hypothèses les plus défavorables ne dimi- 
nuent pas d'une manière importante les nombres obtenus, il n'est peut-être 
pas inutile d'ajouter que de faibles modifications, opérées dans des cas fa- 
vorables, suffiraient pour agrandir considérablement ces mêmes nombres. 
Ainsi, par exemple, si au lieu de supposer les hauteurs observées à Vesoul 
et à Cusset égales à 60 et à 45 degrés, on les supposait égales à 57°53' et à 
47°28/, on trouverait 2728 mêtres pour le diamètre du bolide, 335060 
mêtres pour la distance minima à la terre, 6089 metres pour sa vitesse re- 
lative, et 32998 mètres pour sa vitesse absolue. La déviation, à Niéderbrenn, 


100 


( 782 ) 
resterait de 7°27 vers l'ouest, et toutes les autres circonstances des obser- 
vations seraient également satisfaites. Seulement la déviation 7° 27" paraît un 
peu faible; il n'est pas très-probable qu’une si petite déviation eût été re- 
marquée. 

» Les nombres trouvés par l'ensemble des observations non modifiées me 
paraissent donc pouvoir être adoptés avec confiance. Le tableau suivant 
achèvera de les justifier en montrant comment ils satisfont à tous les détails 
des observations, qui n'ont pu être employés dans le calcul : 


A VESOUL, A CUSSET, A NIÉDERBRONN , 
Marche du bolide Marche du bolide Marche du bolide 
CC TR  , M, 
observée calculée observée calculée observée calculée 


duN.-N.-E. au S.-S.-E. duN.-N.-E.auS.-S-E. duN.auS. duN.auS. duN.ausS. du N.aus. 
Déviation du bolide 

—, 
observée calculée 


un peuvers 17048" 
l’ouest. vers l’ouest. 


Bolide du 18 août 1841. 


» Observations incertaines et très-difficiles à accorder. Le bolide a été vu 
du boulevard Mont-Parnasse, à Paris, par M. Lher, vers 9 heures du soir. 
Marche du sud au nord; durée de 3 à 4 secondes. Parti de la constellation du 
Cygne, il disparut subitement entre 7 et « de l’Aigle. 

» Pour M. Desdouits, à Bourg-la-Reine, il courait horizontalement entre 
l'Aigle et Cassiopée. Durée de 3 à 4 secondes: forme sphérique; grosseur plus 
considérable que celle de la lune. 

» Le même bolide a été vu par MM. Babinet et Serres, à Paris; il a été 
encore observé à Reims, par M. Tarbé de Saint-Hardouin, vers 8* 45% du 
soir, à 30 ou 35 degrés au-dessus de l'horizon, dans la direction est-sud-est, 
diamètre moitié à peu près de celui de la lune. Le bolide parut immobile, 
mais on doit remarquer que l'observateur était en voiture. 

» Pour faire concorder aussi bien que possible les diverses observations, 
on est conduit aux résultats suivants : 


Distance du bolide à la terre au moment de l’extinction... 730400 mètres. 
Diamètredu bolide PRPERPRER ee OU, RCE os 3906 


» Ces quantités sont énormes, et cependant elles sont la limite de celles 
qui peuvent faire concorder les observations dont les modifications résultent 
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du tableau suivant : 


Inclinaison du plan 
de la trajectoire apparente 


sur l'horizon de Paris, Azifnut du bolide 
calculée au moment 
par les observations de l'extinction 
de Paris Inclinaison por observateur Azimut Hauteur observée 
et de Bourg-la-Reine. corrigée. de Reims. corrigé. à Reims. 
6o° 5o° E.-S.-E.  2o°du sud vers l’est. 45° 


» Lesrésultats précédents présentent beaucoup moins de certitude que ceux 
qui sont relatifs au bolide du 5 janvier. L'observation de M. Tarbé de Saint- 
Hardouin se rapportant d'ailleurs à un point unique de la trajectoire, il a 
fallu employer une méthode analogue à celle d'Olbers, qui peut laisser sou- 
vent une assez grande incertitude. 


Bolide du 9 février 1841. 


» Vu à Toulouse, à Paris, à Agen et à Carcassonne, vers 6° 45" du soir. 
À Pau, d'après le journal Observateur des Pyrénées, du 11 février, la durée 
de l'apparition fut de 2 secondes; la grosseur était celle d'un boulet de ca- 
non ; la direction allait de l’est à l’ouest entre Orion et les Gémeaux. À Tou- 
louse, le bolide fut observé par M. le D' Dassier, qui m'a donné la position 
de la trajectoire apparente, dirigée du bouclier d'Orion vers y de la Baleine. 
Pas d'observations à Carcassonne. À Agen, d'après une Lettre de M. de 
Saint-Amans à M. Biot, il se mouvait horizontalement vers le sud-est, et dans 
une région assez élevée. 

» M. de Saint-Amans, auquel j'ai écrit, na pu me donner de renseigne- 
ments plus précis sur la hauteur angulaire. L'observation d'Agen eût été 
cependant très-importante par la position qu'occupait l'observateur. Faute de 
mieux, il a donc fallu interpréter arbitrairement ce que M. de Saint-Amans 
appelle une région assez élevée. Or, en supposant que la hauteur fût de 30 de- 
grés au-dessus de l'horizon, ce qui ne paraît pas exagéré, on trouve, pour 
la distance minima du bolide à la terre, 155404 mètres. Ce nombre dépend 
de l'observation faite à Agen. Un renseignement nouveau permettrait de le 
corriger très-facilement au moyen des données suivantes qui résultent de la 
combinaison des observations de Toulouse et de Pau, et qui, par conséquent, 
peuvent être considérées comme suffisamment bien déterminées. 


Inclinaison du plan de la trajectoire apparente sur l'horizon de Toulouse... ... rh 1! 
Azimut de la trace de ce plan par rapport au côté sud du méridien de Toulouse...  71°27 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la nomination de la Com- 
mission chargée de présenter une liste de candidats pour la place d'A4ssocié 
etranger, vacante par suite du décès de M. Dazrow. Conformément au Re- 
glement, cette Commission doit se composer de trois membres pris dans les 
Sections des Sciences mathématiques, de trois pris dans les Sections des 
Sciences physiques, et du Président de l’Académie. 

MM. Arago, Poncelet, Poinsot, d'une part, et de l’autre, MM. Dumas, 
Élie de Beaumont, Serres, réunissent la majorité des suffrages. 


MEMOIRES LUS. 
CHIMIE. — Recherches chimiques sur la maturation des fruits; par 
M. E. Freuy. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Chimie. ) 


« Lorsque l’Académie des Sciences décerna , en 1821, un prix à M. Bé- 
rard , et une mention honorable à M. Couverchel , pour leurs Mémoires sur 
la maturation des fruits, tout en rendant justice à l'importance de leurs tra- 
vaux , elle exprima le vœu que leurs expériences pussent être continuées et 
étendues. 

» J'ai donc penséque l'Académie accueillerait avec indulgence un nouveau 
travail sur la maturation des fruits, et que mon empressement à lui soumettre 
mes premiers résultats Jui prouverait le désir que j'ai de suivre une direc- 
tion qu'elle a depuis longtemps indiquée aux chimistes. 

» Avant de faire connaître la composition que présentent les fruits aux 
différentes époques de leur accroissement et de leur maturation, j'ai cru de- 
voir traiter d’abord quelques questions générales qui se rattachent aux phé- 
nomènes de la maturation : c'est cette première partie de mes recherches que 
j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui. 

» J'ai voulu déterminer en premier lieu l'influence que les éléments de 
l'air peuvent exercer sur le développement des fruits. 

» Mes essais ont porté principalement sur les fruits à péricarpes 
charnus. J'ai fait, sur la respiration des fruits, un grand nombres d'expé- 
riences dont les détails ne pourraient trouver place ici: je dirai seulement 
qu'en opérant sur des fruits détachés de l'arbre , j'ai toujours reconnu que des 
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fruits placés dans de l'air atmosphérique transformaient rapidement l'oxy- 
gène en acide carbonique : mes expériences confirment donc complétement 
cette partie importante du travail de M. Bérard. 

On sait que cet habile chimiste, dans le but de prouver que l'oxygène 
est indispensable pour la maturation, avait introduit des fruits dans des 
flacons remplis d'azote, d'hydrogène ou d'acide carbonique. 

J'ai pensé que cette expérience , difficile à exécuter sur un fruit attaché 
à l'arbre, avait l'inconvénient d’altérer souvent le péricarpe, et de com- 
pliquer le phénomène en entouraut le fruit d’un gaz étranger qui pouvait 
exercer une action directe sur lui. 

Pour soustraire les fruits à l'influence de l'air atmosphérique, en les 
laïssant dans des conditions à peu près normales , j'ai appliqué à leur surface 
des couches de gomme et de vernis résineux. 

Mes expériences ont été faites sur des poires, des prunes et des gro- 
seilles ; elles ont eu pour résultat de prouver que le développement du fruit 
s'arrête toujours au moment où il est recouvert de vernis. 

» Faut-iladmettre, avec M. Bérard, que, dans la maturation des fruits, la 
production de l'acide carbonique est le phénomène essentiel, et que c'est le 
din qui, en perdant du carbone, se transforme en sucre ? 

» Je ne connais, je l'avoue, aucun fait qui puisse confirmer cette théorie. 

» En enfermant des fruits dans des flacons, ou en les recouvrant de 
vernis, on a nécessairement arrêté leur transpiration, qui, d’après l'opinion 
des botanistes les plus distingués, exerce une certaine influence sur la circu- 
lation qui s'opère dans leur intérieur. 

La seule conséquence importante à tirer des expériences qui précèdent, 
c'est que la respiration et la transpiration des fruits sont deux fonctions in- 
dispensables pour leur développement. 

» Pour ne négliger aucunes des questions qui se rapportent à la respiration 
des fruits , il m'a paru utile de déterminer la nature des gaz qui se trouvent 
dans les fruits; j'ai employé, dans ce but, un ballon en verre auquel était 
adapté un tube à dégagement : le ballon et le tube, au moment de l'expé- 
rience , étaient entièrement remplis d’eau saturée de sel marin. 

J'introduisais alors dans le ballon les fragments du fruit ; en portant la 
liqueur à l'ébullition , le gazse dégageait immédiatement ; il était facile alors 
de déterminer son volume et sa composition. J'ai soumis à ce genre d'expé- 
riences un très-grand nombre de fruits; je citerai ici quelques-unes de ces 
analyses. 
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Air d’une pomme mûre. Air d’une pomme verte. Air d’une pomme verte. 

I. Acide carbonique. 56 Acide carbonique. 56 Acide carbonique. 31 

HZOIe ..:.-u4t. 44 ATOÏC EPREPE. «+ 39 AZOTE Res 59 

ac JéPaabt OxYSene ee et LC 

A Oxygène... 5. Yg 

100 100 
II. Acide carbonique . 56 
AZOtE . re TE 
100 

Air des coings verts. Air d’une poire mûre. Air d’une poire verte. 


Acide carbonique... 70 Acide carbonique.. 68 Acide carbonique... 68 


AZOte AA Rae Ne 26 AAC. - ee 20 LAZOIC Tee eee 27 
OxySene rer AU OxYpenE 2° "OxygnE.. here Fe 
100 100 100 

Air des raisins noirs. Air des raisins noirs. Air des raisins verts. 


Acide carbonique.. 03  Acidecarbonique... 90 Acide carbonique... 95 
Azole CE ecit te DA MMA ZOIPRR ER ec liele 10  Azote 


100 100 100 


» Ces résultats semblent confirmer les observations qui ont été faites sur 
la respiration des fruits. On admet généralement qu'un fruit vert dégage de 
l'oxygène sous l'influence solaire, en décomposant l'acide carbonique; tandis 
que les fruits mûrs, comme l'a prouvé M. Bérard , transforment, au con- 
traire, l'oxygène de l'air en acide carbonique. Or, il résulte de mes analyses, 
que les fruits verts contiennent plus d'oxygène que les fruits mûrs. 

» La quantité de gaz 'qui s'est dégagée dans les expériences précédentes 
n'a jamais dépassé la moitié du volume du fruit. 

» En voyant un fruit changer , en quelques heures , l'oxygène de l'air 
en acide carbonique, il était naturel de rechercher si cette transformation se 
faisait sous l'influence d’une espèce de ferment préexistant dans le fruit, ou 
si elle dépendait uniquement de l’organisation du péricarpe. 

» Pour m'en assurer, j'ai introduit dans une cloche remplie d'air atmo- 
sphérique, une poire qui, pendant plusieurs jours, a formé de l'acide car- 
bonique aux dépens de l'oxygène de l'air. J'ai alors broyé le péricarpe, de 
manière à rompre toutes les cellules, et j'ai vu qu'à dater de ce moment, la 
production de l'acide carbonique a été complétement suspendue. Plus tard , 
le sucre du fruit est entré en fermentation. 

» On se rappelle qu'une expérience semblable a été faite sur les feuilles , 
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par Th. de Saussure, et que ce célèbre chimiste a reconnu qu'elles ne dé- 
composent l'acide carbonique que quand leur organisation n'est pas dé- 
truite. 

Le phénomène de la respiration des fruits n'est donc pas aussi simple 
quon pourrait le penser; il faut nécessairement admettre qu'à côté des 
réactions chimiques qui se produisent dans la maturation, il en existe 
d’autres qui dépendent évidemment de l'organisation des végétaux. 

C'est ce point important que j'ai voulu établir d'une manière précise. 
Je n'insisterai pas ici sur les expériences que j'ai faites dans le but de décou- 
vrir, dans les fruits, un principe de la nature des ferments qui püût, en agis- 
sant sur le sucre, la pectine ou les acides des fruits, transformer l'oxygène 
en acide hide Jusqu'à présent mes essais ont été infructueux. 

Quelques chimistes ont avancé que les acides contenus dans les fruits 
étaient modifiés par l'acte de la végétation, et que l'acide malique pouvait 
se transformer en acide citrique ou en acide tartrique. 

Cette opinion, que tous les chimistes sont loin d'admettre, est, je crois, 
fondée sur des expériences inexactes, dans lesquelles on avait cru repro- 
duire artificiellement les acides malique ou tartrique. 

» Pour traiter cette question, j'ai suivi le développement d’un fruit dont 
l'acide pût être facile à caractériser. Mes expériences ont été faites sur le 
raisin. 

» En examinantles prains de raisin à différentes époques de leur matura- 
tion, j'ai reconnu que l'acide tartrique, qui existe en si grande proportion 
dans le fruit mûr à l'état de bitartrate de potasse, se trouve déjà d’une ma- 
nière appréciable dans un grain qui ne pèse que 5 milligrammes. Je crois 
donc pouvoir avancer que l'acide tartrique n’est pas un produit de la mo- 
dification d'un autre acide organique, et qu'il existe dans les plus petits 
is de raisin. M. Pelouze était arrivé, de son côté, aux mêmes résultats. 

» On sait quà une certaine époque, le goût acide et astringent des 
fluité est remplacé par une saveur douce et agréable. 

La production du sucre dans les fruits a été différemment expliquée par 
les chimistes. 

D'après M. Couverchel, le sucre des fruits se formerait par l’action des 
acides organiques sur la gomme, la dextrine on l'amidon qui se trouvent dans 
les fruits ou dans leurs pédoncules. 

On peut faire à cette théorie une objection sérieuse, car M. Biot a dé- 
montré que le sucre qui se produit dans la réaction des acides sur l’amidon 
n'exerce pas sur la lumière polarisée la même action que celui qui se trouve 
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dans le raisin. D'après ce célèbre physicien, ces deux sucres ne seraient donc 
pas identiques. 

» D'autres chimistes ont admis que c’est le ligneux des fruits qui se trans- 
forme en sucre; je dois dire qu'il m'a été impossible d'obtenir du sucre en 
faisant bouillir pendant longtemps le ligneux contenu dans le péricarpe des 
fruits avec des acides concentrés. 

» On voit donc que cette question n’est pas encore résolue, et qu'elle 
exige de nouvelles expériences. 

» Pour apprécier Le rêle que jouent les acides dans la maturation, et l'in- 
fluence qu'ils exercent sur la production du sucre, j'ai essayé de saturer, par 
une dissolution alcaline pendant la végétation, l'acide que contient un fruit, 
et de l’analyser ensuite au moment de la maturation. 

» J'ai reconnu que certains fruits, pendant la première période de leur 
accroissement, ne contiennent que des quantités insignifiantes de sucre, et 
qu’à un certain moment, qui est indiqué par des changements physiques que 
tout le monde connaît, le sucre se développe en abondance; les prunes et les 
abricots sont dans ce cas. J'ai donc pensé qu’en introduisant dans de pareils 
fruits des dissolutions alcalines au moment où ils müûrissent, je pourrais 
peut-être apprécier l'influence des acides sur leur maturation. 

» J'ai arrosé un prunier chargé de fruits verts, avec une dissolution très- 
faible de carbonate de soude, au moment où le sucre commençait à se for- 
mer; l'arbre a pu supporter, pendant un certain temps, l’action d’une 
liqueur alcaline; les feuilles seules ont changé de couleur. 

» Les prunes se sont bientôt détachées de l'arbre; elles présentaient l’ap- 
parence de la maturité; elles étaient odorantes et colorées, et les cellules du 
péricarpe, examinées au microscope, se sont’trouvées molles et transpa- 
rentes comme dans une maturation normale; mais les prunes étaient dépour- 
vues de toute saveur sucrée; il était évident que la production du sucre avait 
été suspendue. 

» J'ai répété cette expérience en plongeant dans des dissolutions de car- 
bonate de soude, de longues branches de prunier et d’abricotier chargées de 
fruits verts; la maturation s’est opérée comme dans le cas précédent, et les 
fruits sont restés complétement fades. 

» Je nessayerai pas, à la suite de cette expérience, de présenter une 
théorie sur la production du sucre dans les fruits; car la disparition du sucre 
dans l'expérience précédente peut être attribuée à l’état de maladie dans le- 
quel l'arbre est arrivé sous l'influence des liqueurs alcalines. Je me contente 
senlement de constater ici un fait important : c'est qu’on arrête la formation 
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du sucre dans les fruits en arrosant un arbre avec des dissolutions alcalines. 
Cette expérience fait entrevoir, en outre, la possibilité d'opérer des réactions 
chimiques dans l'intérieur des végétaux sans détruire leur organisation. J'es- 
père démontrer bientôt que la chimie peut tirer un grand parti de ce genre 
d'expériences. 

» Tout lemonde sait qu'à un certain moment les fruits perdent, en général, 
leur saveur acide pour prendre celle du sucre. Comment ce changement s'o- 
père-t-il? C'est là peut-être une des questions les plus intéressantes de la phy- 
siologie végétale. 

» M. Bérard admet que l'acide qui se trouvait dans le fruit vert reste dans 
celui qui est arrivé à son état de maturité, et que sa saveur se trouve sim- 
plement masquée par celle du sucre et de la gomme qui se forment dans le 
fruit mûr. 

. » Sans vouloir discuter iei le procédé d'analyse de M. Bérard, je dirai 
seulement que j'ai constaté un fait qui s'accorde difficilement avec la théorie 
de ce chimiste; c'est que des prunes et des abricots perdent leur réac- 
tion acide à mesure que la maturation s'avance, et qu’ils deviennent presque 
neutres au papier de tournesol lorsque leur maturité est complète. 

» J'ai analysé des poids égaux de péricarpe d'un même fruit desséché à 
100 degrés, pris à différentes époques de la maturation, et qui ne contenait 
qu'un seul acide organique; en épuisant ces péricarpes desséchés par l'eau 
froide, j'ai obtenu des dissolutions qui, traitées par l’acétate de plomb, ont 
précipité des quantités à peu près égales de sel de plomb. 

» En supposant que ce mode d'analyse puisse comporter quelque exacti- 
tude, je me garderai de dire que l'acide contenu dans un fruit vert reste dans 
le même état et dans la même proportion lorsque le fruit est mûr; car il est 
évident que la réaction du suc acide disparaît pendant la maturation, et que 
le fruit perd ou reçoit, par son pédoncule, des quantités considérables de sels 
de chaux ou de potasse dont il est impossible de tenir compte. 

» En me fondant sur des analyses de pédoncules qui contiennent, comme 
je lai reconnu, au moment de la maturité, des quantités considérables de 


.sels de chaux et de potasse, et sur la neutralité de certains fruits mûrs, Je 


pense que, dans un grand nombre de cas, les acides des fruits se trouvent sa- 
turés par les bases qui vieanent de l'arbre, La saturation des acides d'un fruit 
me paraît donc une condition indispensable pour sa maturité. 

» Qui ne sait, en effet , que lorsqu'un fruit a été détaché de l'arbre avant le 
temps convenable, il conserve toujours une saveur acide et astringente? 


Quelques chimistes pensent que les acides des fruits peuvent se transformer 
106. 
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en sucre. Je suis loin de repousser cette opinion d’une manière absolue, mais 
1e ne connais jusqu'à présent aucune expérience qui puisse la faire admettre. 

» Cette question me conduit naturellement à parler des changements qu'é- 
prouve un fruit lorsque, après avoir été cueilli, on le conserve pass un cer- 
tain temps à une température de 15 degrés. 

On observe à ce moment quelques modifications chimiques, qui sont 
indiquées dans la partie analytique de ce travail. Je parlerai seulement ici des 
altérations qu'éprouve le péricarpe. 

A cette époque, que je considère avec M. Couverchel comme une période 
de décomposition, le fruit transforme rapidement l'oxygène de l'air en acide 
carbonique; si on examine le péricarpe au microscope, on reconnaît que les 
cellules sont souvent flétries, et ont perdu leur adhérence. 

» Unfruitarrivé à cet étatressemble, jusqu’à un certain point, à ces pommes 
de terre gelées qui ont été examinées par M. Payen, dans lesquelles les cel- 
lules ont perdu leur adhérence. 


» Les éléments de l'air exercent un grande influence sur cette période de 
Fe maturation; j'ai pu, en effet, la retarder en recouvrant les fruits de plu- 
sieurs couches de vernis, et l'accélérer, au contraire, en pratiquant, à la sur- 
face des fruits, de légères ponctions; on obtient un résultat semblable si on 
exerce, sur le péricarpe, une pression qui écrase quelques cellules et permet 
à l'air de pénétrer dans le fruit. 

Lorsqu'on accélère, par des procédés artificiels, la maturité d’un fruit, 
on l'amène rapidement à cette période de décomposition qui est annoncée 
par une coloration jaunâtre. J'ai reconnu que, dans ce cas, le fruit dégage 
de l'acide carbonique; le sucre qu'il contient entre bientôt en fermentation, 
et les cellules du fruit, considérées au microscope, sont, en général, 
flétries. 

M. Liebig, et principalement M. Chevreul, ont admis que les sels orga- 
niques contenus dans les végétaux peuvent se transformer en carbonates. 

Je citerai ici quelques expériences qui confirment pleinement cette théo- 
rie. Comme la production des carbonates intéresse la physiologie végétale 
et animale, j'ai voulu déterminer d'une manière précise les circonstances qui 
peuvent opérer cette transformation. 

Il résulte d'un grand nombre d'expériences, que toutes les matières 
azotées, d'origine animale ou végétale, peuvent, en se décomposant à 
l'air, sous l'influence d’une température de 25 degrés, transformer des sels 
aies en carbonates. 


» C'est ainsi qu'un mélange de sang et d’acétate de chaux ou de baryte 
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laisse déposer, en quelques jours, des petits cristaux de carbonate de chaux 
ou de carbonate de baryte. 


» Les substances azotées d’origine organique peuvent opérer cette trans- 
formation avec la même facilité. 

» Si l’on expose, en effet, à l'influence de l'humidité et de l'air, des feuil- 
les‘ d'arbre qui contiennent une quantité considérable de matière azotée, elles 
se désagrégent rapidement; si, à ce moment, on les arrose avec des dissolu- 
tions de malate acide de chaux ou de tartrate de potasse, ces sels ne tar- 

dent-pas à se changer en carbonates. Ces transformations ont toujours été 
_ faites en présence de l'air atmosphérique. 

» L'expérience que je vais citer permet de constater toute l'énergie des 
matières azotées qui se décomposent. 

» On sait que les feuilles de tabac contiennent une substance azotée et du 
malate acide de chaux. 

» Lorsqu'on fait éprouver au tabac la première fermentation qui porté le 
nom de fermentation en masse, on altère la matière azotée du tabac et on la 
rend propre à opérer des décompositions de sels organiques; à cette époque 
le malate acide de chaux n’est pas encore décomposé: si on reprend alors les 
feuilles par l’eau, on dissout à la fois le sel de chaux et la substance azotée. 

» En exposant cette liqueur à l'air, elle reste claire pendant un certain 
temps, mais laisse bientôt déposer de beaux cristaux de carbonate de chaux. 

». C'est sur cette réaction importante que repose toute la fabrication du 
tabac ; la feuille ne devient ammoniacale que lorsqu'une partie du malate 
acide de chaux est transformée en carbonate. 

» Il est donc évident que les végétaux peuvent, en se détruisant, donner 
naissance à des agents assez énergiques pour entraîner dans leur décomposi- 
tion les corps les plus stables. On a vu, en effet, le malate de chaux se trans- 
former en carbonate de chaux sous la seule influence d’une substance azotée ; 
une température élevée n'aurait pas opéré une décomposition plus complète. 

» Ces réactions se rattachent évidemment aux forces encore inconnues qui 
déterminent, dans les végétaux, des changements si curieux. 

» La production du carbonate de chaux, dans les expériences précédentes, 
peut servir à expliquer la présence de ce sel dans certaines parties de l'orga- 
nisation végétale et animale. 

» On se rappelle, en effet, que M. Payen a prouvé que Îles concrétions 
pédicellées trouvées par M. Meyen, dans le tissu des feuilles de plusieurs 
figuiers , existaient dans d’autres plantes; et que ces formations de carbonate 
de chaux se développaient toujours en présence d'une matière azotée. 
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» La production du carbonate de chaux cristallisé sous l'influence d’une 
matière azotée ne peut-elle pas aussi expliquer la formation de ce sel dans 
certaines parties de l’organisation animale, et principalement dans les os? Cette 
question sera traitée dans un Mémoire spécial. 

» Lorsqu'on voit, dans la végétation, une base se combiner d'abord avec 
un acide organique, pour revenir ensuite à l'état de carbonate, on comprend 
qu'un arbre puisse croître pendant longtemps dans le même terrain sans 
épuiser les éléments inorganiques qui sont indispensables à son accroissement, 
puisqu'en perdant ses feuilles, il rend à la terre, à l’état de carbonate, une 
grande partie de la potasse et de la chaux qu'il lui avait empruntées. 

» Tels sont les premiers résultats de mes recherches sur la maturation des 
fruits. Loin de considérer ce travail comme complet, je m'empresse, au con- 
traire, de reconnaître que les différentes questions relatives à la maturation 
exigent de nouvelles expériences que j'exécute en ce moment ; je suis heu- 
reux d'annoncer ici que M. Decaisne a bien voulu se joindre à moi pour trai- 
ter cet important sujet. » 


CHIMIE. — Recherches sur deux nouvelles séries de sels ; par M. E. Fremy. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


« J'avais fait connaître, dans un Mémoire précédent , deux nouveaux acides 
qui prennent naissance dans la réaction des acides sulfureux et azoteux sur 
les bases ; j'avais prouvé que ces acides, d'origine inorganique, présententune 
certaine analogie avec les corps organiques azotés, et dégagent, lorsqu'on 
les chauffe, des vapeurs ammoniacales. 

» J'ai cherché à étendre ces réactions qui m'ont paru intéressantes, et je 
viens annoncer aujourd'hui que les éléments de l'acide sulfureux, de l'acide 
azoteux et de l'eau, peuvent se réunir en présence d’une base alcaline, dans 
des proportions différentes, pour produire quatre espèces de sels distincts, 
qui contiennent des acides formés d'oxygène, de soufre, d'hydrogène et 
d'azote. 

» Ce n'est donc pas un fait détaché que je soumets à l’Académie, mais un 
ensemble de réactions qui paraît constituer un ordre de phénomènes entière- 
ment nouveaux. 

» En examinant, d'une manière générale, l’action que deux acides peu- 
vent exercer sur une même base, J'ai reconnu que si, dans un grand nombre 
de circonstances, les acides se partagent la base pour former des sels diffé- 
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tents, il peut arriver souvent que les deux acides s'unissent en présence de 
la base pour constituer une seule molécule d'acide. 

» Ce cas se présente surtout lorsque les deux acides peuvent se décom- 
poser réciproquement à l’état isolé. 

» Pour démontrer cette propriété importante, j'ai pris pour exemple les 
deux acides sulfureux et azoteux qui se transforment, comme on le sait, sous 
l'influence de l’eau, en acide sulfurique et en deutoxyde d'azote. 

» Si on fait arriver dans un azotite de potasse qui contient un excès d’al- 
cali, un courant d'acide sulfureux, la liqueur devient, à un moment, comme 
gélatineuse, et laisse déposer un sel blanc qui ressemble au stéarate neutre 
de potasse. 

» Ce composé ne présente aucun des caractères des sels formés par les 
acides de l'azote ou du soufre. lorsqu'on le chauffe, il dégage des vapeurs 
rutilantes, de l'acide sulfureux et de lammoniaque. 

» Il contient un acide nouveau, formé d'oxygène, de soufre, d'hydrogène 
et d'azote, que J'ai nommé acide sulfazoteux. 

» Cet acide ne peut exister qu'en combinaison avec les bases; lorsqu'on 
traite un sulfazotite par un acide, il dégage immédiatement du deutoxyde 
d'azote, et donne naissance à un sulfate. 

» L'acide sulfazoteux se combine avec toutes les bases ; je ne parlerai ici 
que du sulfazotite de potasse, qui peut servir à caractériser les autres sulf: 
azotites. 


Sulfazotite de potasse. 


» Ce sel est très-soluble dans l'eau, insoluble dans l'alcool, exercé sur les 
réactifs colorés une réaction fortement alcaline. Il se décompose brusque- 
ment par la chaleur, donne naissance à de l'acide sulfureux, de l’ammo- 
niaque, des vapeurs rutilantes, et laisse un résidu de sulfate neutre de potasse; 
il dégage du deutoxyde d'azote sous l'influence des acides ; il est oxydé rapi- 
dement par le chlére ou l'acide azotique. 

» Ce sel peut être représenté par la formule suivante : 


2S0:, 2S0?, AzO’, H20° + 3KO. 


» En m'appuyant sur les précieuses observations que M. Chevreul a faites 
à l'occasion des formules rationnelles des corps composés, je me contente 
seulement de faire remarquer ici que l'acide sulfazoteux est formé de quatre 
éléments, qui peuvent représenter de l'acide sulfurique, de l'acide sulfureux , 
de l'acide azoteux et de l'eau. 
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» Tous les autres sulfazotites sont examinés avec détail dans mon Mémoire. 

» Je passe maintenant à la seconde classe decomposés, qui prend naissance 
dans la réaction de l'acide sulfureux sur les azotites. 

» Lorsqu'on traite le sulfazotite de potasse par une nouvelle quantité d'a- 
cide sulfureux en présence d’un excès de potasse, on le transforme complé- 
tement en un autre sel qui contient un nouvel acide que je nomme sulfazo- 
Lique. 

» Cet acide, semblable au précédent , ne peut exister qu'en combinaison 
avec les bases; mais il forme des sels qui diffèrent entièrement des sulfazotites. 
Le sulfazotate de potasse caractérise immédiatement cette nouvelle classe de 
composés. 

» Ce sel est remarquable, en effet, par sa belle cristallisation; il est soluble 
dans l’eau, et cristallise souvent en larges tables rhomboïdales ; sa réaction 
est alcaline, et sa saveur est légèrement caustique. Les acides sulfurique et 
chlorhydrique ne le décomposent pas; cette propriété le distingue du sulf- 
azotite, qui est, comme je l'ai dit précédemment, détruit par les acides. 

» Ce sel présente la composition suivante : 


2S0!, 3S0°, AzO', H°0°, 3KO. 


» En rapprochant cette formule de celle du sulfazotite, on reconnaît que 
les deux acides qui entrent dans ces sels ne diffèrent que par 1 équivalent 
d'acide sulfureux; on comprend alors que le sulfazotite se transforme en sulf- 
azotate sous l'influence de l'acide sulfureux. 

» L'acide sulfazotique forme, avec les autres bases, des sels cristallisa- 
bles, et peut même donner naissance à des sels doubles. 

» Pour obtenir la troisième série de sels, il faut traiter le sulfazotate de 
potasse contenant un excès de base, par l'acide sulfureux. La liqueur, qui 
était d'abord parfaitement claire, laisse bientôt déposer de longues aiguilles 
soyeuses de sulfammonate de potasse. On se rappelle que ce sel, qui à été 
décrit dans un Mémoire précédent, est caractérisé par son insolubilité dans 
une liqueur alcaline , et sa transformation rapide en sulfate d’ammoniaque et 
en bisulfate de potasse, lorsqu'on le fait bouillir dans l’eau. 

» On peut représenter ce sel par deux compositions équivalentes : la 
formule 7S0*, AzH?, SO?, 4KO, fait comprendre sa décomposition en 
sulfate acide de potasse et en sulfate d’ammoniaque ; la formule 
280°, 6SO?, AzO*, H?, 0?, 4KO établit un rapbort entre le sulfammonate 
de potasse et les sels précédents, et démontre en outre que ce sel ne diffère 
du sulfazotate de potasse que par de l'acide sulfureux et de la potasse. 


(07990) 


» Enfin, lorsqu'on traite le sulfammonate de potasse par de l'eau à 
4o degrés, on enlève 1 équivalent de bisulfate de potasse, en donnant nais- 
sance aux nouveaux sels que j'ai nommés sulfamidates, et qui diffèrent, 
par toutes leurs propriétés, des sels précédents. 

» Tel est le résumé des principales réactions qui sont décrites dans mon 
Mémoire. 

» Les faits qui précèdent prouvent donc que les acides sulfureux et azo- 
teux, qui se décomposent si facilement dans l'eau, peuvent se réunir en 
présence de l'eau et de la potasse, pour former quatre espèces de sels dif- 
férents. 

» Ces corps ne sont pas seulement intéressants par leur production , mais 
encore par l'ensemble de leurs propriétés et la mobilité de leurs éléments, 
qui les rapprochent des substances organiques : Je me suis assuré que ces 
nouveaux sels peuvent être modifiés par les agents chimiques sans être dé- 
composés complétement. 

» Je crois pouvoir annoncer ici, d’une manière positive, que d’autres 
acides peuvent, comme les acides azoteux et sulfureux , se réunir en pré- 
sence d'une base pour constituer une seule molécule d'acide; et que, par 
conséquent, cet ordre de phénomènes doit enrichir la science d'un grand 
nombre de composés nouveaux. » 


CHIMIE. — Recherches sur les acides volatils à 6 atomes d'oxygène ; par 
M. Auc. Canours. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


« Lorsque MM. Liebig et Vôhler eurent démontré, dans l'huile volatile 
d'amandes amères, l'existence d’un composé ternaire qui se rencontre dans 
toutes les combinaisons benzoïques , et qu'ils considérèrent par cette raison 
comme le radical de ces combinaisons , tout le monde comprit l'importance 
d'un résultat qui permettait de grouper des faits nombreux, et bientôt, dans 
les mains d’observateurs habiles, la série benzoïque devint une des plus com- 
plètes de la chimie organique. 

» Depuis lors, la science s’est enrichie de plusieurs composés analogues , 
et la découverte de l'hydrure de salicyle par M. Piria a fait époque dans 
l'histoire des combinaisons organiques. 

» Aujourd'hui, je viens offrir à l’Académie le résultat de mes recherches 
sur un corps appartenant à ce groupe, et dont l'étude m'a permis de me 
rendre nettement compte de la production de l'acide anisique. 

C.R., 1844, 2€ Semestre. (T. XIX, N° 47.) 107 
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» Dans un Mémoire publié en juillet 184: sur l'essence d'anis et les composés 
qui en dérivent, j'avais fait voir que cette substance se convertissait, par 
l’ébullition avec de l’acide azotique à 24 ou 25 degrés, en un acide nouveau 


représenté par la formule 
C?? Hs Of ; 


que je désignai sous le nom d'acide anisique, en raison de son origine. Je fis 
voir encore, dans ce même Mémoire, qu’en faisantusage d’un acide plus con- 
centré, l'essence se convertissait tout entière en un acide azoté dérivant du 
précédent par la substitution de 1 équivalent de vapeur nitreuse à 1 équiva- 
lent d'hydrogène, et représenté par conséquent par la formule 
CH 0: 
Az? Of. 


» J'avais remarqué que toutes les fois qu'on fait usage d'acide nitrique tres- 
affaibli, il se produisait, au commencement de la réaction, une huile pesante, 
de couleur rougeâtre , qui se précipitait au fond de la liqueur nitrique, et 
qui présentait à la température ordinaire la consistance d'une huile épaisse. 
Pensant que ce produit devait renfermer quelque substance moins oxygénée 
que l'acide anisique , et présentant avec lui quelque relation simple de com- 
position, je soumis cette huile à une distillation ménagée, après l'avoir toute- 
fois entièrement privée de l'acide nitrique en excès par de nombreux lavages 
à l'eau. J'obtins pour résidu, dans le vase distillatoire, une petite quantité 
d'un charbon caverneux et brillant; le produit condensé dans le récipient 
contenait deux substances distinctes : l'une, solide et cristallisable, présentait 
exactement la composition et les propriétés de l'acide anisique ; l'autre offrait 
l'aspect d’une huile jaunâtre, dont la pesanteur spécifique est supérieure à 
celle de l'eau. 

» La séparation de ces deux produits est facile à effectuer, au moyen d’une 
lessive faible de potasse, qui dissout l'acide et laisse l'huile intacte. Celle-ci 
peut ensuite, à l'aide de quelques rectifications opérées dans un courant 
d'acide carbonique, être obtenue entièrement incolore; mais elle prend 
bientôt une teinte jaunâtre qui fonce avec le temps. L'analyse assigne à ce 


produit la formule 
C?? H'6 O', 


qui ne diffère, comme on voit, de celle de l'acide anisique, que par deux 
molécules d'oxygène. 
» Or, la transformation de l'essence d’anis, d’abord en cette dernière sub- 
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stance , puis en acide anisique, s'explique d'une manière fort nette, si l'on 
admet que la molécule de cette essence se scinde en deux groupes qui s'oxy- 
dent séparément sous l'influence de l'acide nitrique. On aurait donc 
CH 0? — C* H° + C:: Hi O?, 
Essence d’anis. 

» Le carbure d'hydrogène C$HS se brülerait en fournissant de l'acide oxa- 
lique et de l'acide carbonique dont j'ai constaté la production, quoiqu’à la 
vérité, en faible proportion, tandis que le groupe ternaire C?? H'O? fixe- 
rait d'abord O?, puis O*, pour engendrer l'huile pesante, puis l'acide anisi- 
que, dernier terme de l'oxydation. F/essence d’anis diffère donc ainsi d'une 
manière essentielle de l'essence de cumin, son isomère, qui, fixant directement 
deux molécules d'oxygène, donne naissance à l'acide cuminique. 

» L'huile pesante obtenue par l'action de l'acide nitrique sur l'essence 
d'anis, étant traitée par le chlore ou le brome, perd 1 équivalent d’hydro- 
sène, qu'elle échange contre r équivalent de l’un ou l’autre de ces corps. 

» L'ammoniaque caustique la transforme, par un contact prolongé, en 
une substance cristalline analogue à la salhydramide; enfin, lorsqu'on la 
laisse tomber goutte à goutte sur de la potasse en fusion, de l'hydrogène se 
dégage, tandis qu'il se produit un anisate alcalin. 

» Elle se transforme également en acide anisique, lorsqu'on labandonne 
au contact de Fair; dans ce cas, l’action est très-lente, mais finit par être 
complète. 

» L'ensemble de ces réactions montre clairement que le produit dont Je 
viens de donner une description sommaire se rapproche des huiles d'amandes 
amères et de Spirea; aussi proposerai-je de le désigner sous le nom d'Aydrure 
d'anisy le. 

» On aurait alors les combinaisons suivantes : 

C#H0', hydrure d’anisyle ; 
ce, 0! chlorure d’anisyle ; 
H' 


032 i p ani . 
C Br 0° bromure d’anisyle ; 


CHtAz 0", anishydramide ; 
CH!0‘+ O0’, acide anisique cristallisé. 
» La formation de l'acide anisique une fois expliquée, je me suis attaché 
à faire une étude comparative de ce produit et de Facide salicylique, qui 
renferme , ainsi que lui, 6 atomes d'oxygène dans sa molécule. 
107 
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» Comme l’hydrure d’anisyle, dont il dérive, l'acide anisique peut échan- 
ger une molécule d'hydrogène contre une de chlore, de brome ou de va- 
peur nitreuse, en fournissant des composés qui présentent avec lui la plus 
exacte ressemblance. : 

» L'acide anisique forme, en réagissant sur l'alcool et l'esprit-de-bois , 
des éthers qui ne possèdent pas la propriété de s'unir aux bases ; ce sont des 
composés d'une neutralité parfaite, et rentrant par conséquent dans la classe 
des éthers ordinaires. 

» Si donc l'acide salicylique, en s'éthérifiant, peut former des combi- 
naisons qui se comportent comme de véritables acides, il faut nécessairement 
admettre que cette propriété doit tenir au groupement particulier que pré- 
sentent ses molécules ; c’est donc un corps unique jusqu'à présent, mais dont 
on retrouvera sans doute des analogues. 

» Les éthers formés par les acides anisique et salicylique présentent ce 
résultat particulier, que lorsqu'on fait réagir sur eux soit le chlore, soit le 
brome, l’action se porte sur l'acide au lieu de se porter sur la base, comme 
M. Malaguti l’a si bien observé pour la plupart des éthers qu'il a soumis à 
son examen. Ces faits prouvent évidemment qu'on ne saurait généraliser 
ces sortes d'actions, qui doivent uniquement dépendre de la constitution mo- 
léculaire du corps considéré. 

» Les éthers chloranisique, bromanisique et nitranisique peuvent s’ob- 
tenir, soit par la réaction des acides sur l'alcool ou l’esprit-de-bois, soit 
directement, en faisant agir le chlore, le brome ou l'acide nitrique fumant 
sur l'éthér anisique ou l’anisate de méthylène. 

» Les séries anisique et salicylique présentent des cas d’isomérie nom- 
breux et pleins d'intérêt: ainsi, tous les éthers que forment l'acide anisique 
et ses dérivés avec lesprit-de-bois, possèdent la même composition que 
ceux qu'on obtient au moyen de l'acide salicylique et de l'alcool; ce qui doit 
être, puisque l'acide anisique ne diffère de l'acide salicylique que par C* H* 
en plus, et l’esprit-de-bois de l'alcool par C*H* en moins. En effet, on a 


C#HO— CH — C“H°0: 
+C HO+CH — CH°0° 

— H' 0° — HO: 
Anisate de méthylène. Ether salicylique. 


» De part et d'autre les produits peuvent être obtenus facilement à l'état 
de pureté; il sera curieux, des lors, d'étudier d’une manière comparative 
leurs propriétés physiques ; c'est ce que je me propose de faire. » 
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CHIMIE. — Remarques sur les éléments qui composent les substances 
organiques et sur leur mode de combinaison; par M. E. Mion. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


« Lorsqu'on envisage le carbone dans ses combinaisons, on découvre sans 
peine qu'elles sont affectées d'un caractère particulier à la faveur duquel cet 
élément reçoit une puissance immense pour l’accomplissement des fonctions 
qui lui sont dévolues. Ce caractère du carbone se manifeste dans presque 
toutes les alliances qu’il contracte; il est inscrit sur les produits organiques 
les plus simples, et se retrouve encore dans les produits les plus complexes. 
Néanmoins, il ne nous semble pas qu'on ait encore désagé des cas innom- 
brables où ce caractère se révèle, une expression simple qui puisse en mar- 
quer la nature et l'étendue. 

» On peut formuler ce caractère en disant que le carbone s’unit intime- 
ment aux autres éléments organiques, et méme au plus grand nombre des 
éléments inorganiques. Le rapprochement des combinaisons organiques et 
minérales fait comprendre bien vite ce que signifie cette intimité de l'union 
du carbone. 

» Chaque métalloïde, chaque métal se trouve, en chimie minérale, mar- 
qué par quelques traits qui reparaissent partout où se fixent le métal et le 
métalloïde. C’est ainsi que partout où se combine le chlore, on le déplace 
sans peine sous forme d'acide chlorhydrique, ou bien on le précipite par le 
nitrate d'argent à l'état de chlorure insoluble, ou bien encore on le met en 
liberté par l'action combinée d'un peroxyde et d’un acide. On peut en dire 
autant du soufre, de l'iode. Les acides minéraux se retrouvent facilement 
au sein des dissolvants, quels que soient les liens dans lesquels ils se trouvent 
engagés. Les bases aussi conservent, en présence des acides, des réactions in- 
variables. 

» Mais que l’on cherche à faire l'application de règles analogues au car- 
bone , elles se trouvent presque toutes en défaut. C'est ainsi qu’on tourmente 
vainement le chlorure de carbone par les réactifs ordinaires pour y recon- 


naître le chlore; le sulfure de carbone est inutilement mêlé aux solutions les 


plus propres à y déceler l'hydrogène sulfuré. Les carbures d'hydrogène peu- 
vent se dissoudre dans les solutions métalliques sans que l'hydrogène uni au 
carbone sollicite l'oxygène de la base, tandis que le carbone se porterait sur 
le métal. Tous les carbures métalliques connus jusqu'ici sont pourtant insolu- 
bles, et quelle que soit la combinaison de l'hydrogène, elle obéit à cette 
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règle de doubie échange. Le chlore, l'iode, le soufre , Le sélénium , le tellure, 
le phosphore, l'arsenic, l'antimoine, suivent cette règle uniforme dans leur 
union à l'hydrogène; le carbone s'en affranchit. 

» Pour représenter, autant qu'on peut le faire par des mots, cette spécialité 
du carbone , on peut dire que, dans les combinaisons minérales, les éléments 
sont juxtaposés, tandis qu'ils se pénétrent dans les combinaisons organi- 
ques. Il semble que le mode naturel des êtres qui conduit à distinguer l’ac- 
croissement extérieur des minéraux et l’intussusception des animaux et des 
plantes, se trouve en corrélation avec le mode chimique des principes qui 
servent à construire les uns et les autres. 

» Voici maintenant les conséquences de la pénétration du carbone. Cet 
élément, associé aux autres éléments, forme avec eux un composé qui n'agit 
plus par les différentes pièces qui le constituent, mais par leur ensemble; 
c'est comme un corps nouveau qui offre ses ressources à la production des 
êtres organiques. 

» On compreud que, par un abus de cette disposition, quelques chi- 
mistes aient été portés à construire une multitude de corps hypothétiques, 
formés par l'union du carbone avec l'azote, l'hydrogène et l'oxygène. On a 
donné à ces êtres, imaginaires pour la plupart, le nom de radicaux , et on 
leur a fait ainsi jouer, presque toujours en dépit des réactions, un rôle fort 
étrange; tandis qu'il eût suffi, dans ces différents cas, de signaler l'union 
parfaite de plusieurs éléments organiques, et d'indiquer, au gré des phéno- 
mènes, leurs tendances générales de combinaison ou de décomposition. 

» Je poursuis les conséquences théoriques de l’anion particulière du car- 
bone ; les conséquences pratiques ne se feront pas attendre. 

» Sile carbone a la puissance d’enchaîner un certain nombre de molécules, 
de constituer avec elles un groupement d'une stabilité particulière, on eom- 
prend sans peine que ce groupement puisse persister malgré un change- 
ment successif et même complet dans la nature des molécules. Ce change- 
ment détruirait tout autre arrangement chimique, appartenant, par exemple, 
aux combinaisons minérales. Ici la molécule organique s'ouvre à la substitu- 
tion, mais la permanence se retrouve dans le nombre. 

» L'isomorphisme de l'hydrogène et du chlore montre jusqu'où peut aller 
la permanence de certaines propriétés du groupement organique. On sait 
que ces deux éléments satisfont dans plusieurs cas aux règles de l'isomor- 
phisme. Faudrait-il en conclure que le chlore et l'hydrogène possèdent des 
analogies très-étendues? Certainement non; ils sont isomorphes à la condi- 
tion de se trouver en présence du carbone. Le carbone, ce témoin nécessaire 
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aux relations isomorphiques du chlore et de l'hydrogène , imprime un carac- 
tère si puissant au groupement auquel il préside, que le remplacement d’un 
. corps tel que l'hydrogène par un autre de nature très-opposée, tel que le 
chlore, ne change pas une des conditions essentielles de la combinaison, celle 
qui se traduit par la forme. 

» Ainsi, pour résumer ces premiers points de l'histoire du carbone, cet 
élément offre un mode de combinaison qui lui appartient en propre; il fait 
en quelque sorte passer à l’état latent les éléments auxquels il s'associe, il 
les groupe dans un certain ordre où il les retient par sa présence. Le pgrou- 
pement est si fort, tant que le carbone le domine, que les éléments de la na- 
ture la plus contraire se placent l’un à côté de l’autre, se substituent et sem- 
blent établis dans l'alliance la plus naturelle, lorsqu'ils sont peut-être enchaînés 
par ur lien violent. 

» {l serait superflu d’insister sur l’azote, et de montrer qu'il se rapproche 
du carbone, qu'il se place avec lui sur cette ligne d’affinité organique où les 
éléments s'unissent, s’effacent et se préparent à satisfaire, par un ensemble 
parfait, aux besoins de l’organisation végétale et animale. 

» Mais si l’on s'élève à des composés organiques plus complexes, le même 
caractère de combinaison intime se reproduit et prend une extension consi- 
dérable. Lei le fait est palpable, et pour plusieurs cas particuliers, il se trouve 
déjà très-clairement défini. Ainsi, la combinaison des acides minéraux et de 
l'acide sulfurique en particulier à l’alcool, à la naphtaline, au sucre, à l’acide 
acétique, à la glycérine, aux corps gras, à l'indigo, à l’albumine, à la pro- 
téine, a très-bien appris que certaines substances minérales, en s’unissant 
aux substances organiques, perdaient la propriété de se déceler par les réac- 
tifs ordinaires. Les acides copulés ont conduit à une définition précise, mais 
tres-restreinte, du principe que je développe; et, bien avant les acides copulés, 
les acides conjugués avaient présenté une vue délicate du même principe et 
son application très-hardie (r). 


(1) 31 y a longtemps que l’on a remarqué que les combinaisons de l'acide sulfurique avec 
l'alcool, la naphtaline, le sucre, l’acide acétique, et l’on peut dire aujourd’hui avec le plus 
grand nombre des substances organiques, perdaient la propriété de se déceler par les sels solu- 
bles de baryte, de chaux, de strontiane et de plomb. M. Gerhardt a proposé de considérer 
ces composés sulfuriques comme le résultat d’une combinaison spéciale qu’il a nommée ac- 
couplement; il a admis, en outre, que la matière organique se distinguait, dans ce cas, en ce 
qu’elle ne saturait point l'acide et devait recevoir, à ce titre, le nom de copule. 

M. Gerhardit a ensuite étendu la faculté de se combiner par accouplement aux acides mine- 
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» En admettant, ce qui est incontestable, que les acides sulfurique, ni- 
trique et phosphorique s'unissent aux principes organiques et s'absorbent 
dans une combinaison intime; en admettant que des acides organiques se sou- 
mettent au même régime, que les acides oxalique et acétique se dissimulent 
dans les acides tartrique et citrique, jusqu'où ce principe de combinaison 
intime s'étendra-t-il? Faut-il s'arrêter aux cas déjà bien nombreux qui vien- 
nent d’être signalés? Ge serait renoncer à mille rapprochements curieux que 
ce principe provoque. 

» C'est bien certainement ici qu’il faut placer les combinaisons si variées 
du cyanogène et des cyanures entre eux : le carbone et l'azote, ces deux élé- 
ments organiques par excellence, unis l'un à l’autre, mettent en pleine évi- 
dence le principe de combinaison intime. Sa puissance s'y développe, pour 
ainsi dire, sans limites. Tous les éléments, métaux et métalloïdes, viennent 
s’absorber dans les groupements cyanurés, et y perdre, en quelque sorte, 
leur caractère individuel. 

» Tout à côté du cyanogène se place l’ammoniaque; c'est presque la même 
puissance de combinaison intime, la même fécondité dans les productions 
organiques et minérales qui en dérivent. L'union de l’'ammoniaque à l'eau, 
aux oxydes métalliques, aux acides minéraux et organiques, montre avec 
quelle facilité elle s'associe pour former des groupements nouveaux, dans 
lesquels tous les éléments, rapprochés par le lien le plus intime, s'engagent 
simultanément dans les réactions ultérieures. 

» Il serait inutile de poursuivre plus loin les rapports des substances miné- 
rales et des substances organiques. Le mode d'union du carbone au chlore, 
au soufre, à l'hydrogène, se reproduit dans la combinaison du cyanogène 


raux et organiques; ainsi, les acides phosphorique, arsénique, carbonique, oxalique, tar- 
irique, peuvent recevoir l’addition d’une copule organique , et se comporter suivant les règles 
de l’accouplement, que M. Gerhardt a développées avec un soin tout particulier pour l’acide 
sulfurique. Cependant, il faut reconnaître qu’en désignant les acides tartrique et citrique sous 
le nom d'acides conjugués, et en ies rattachant l’un et l’autre aux acides acétique et oxalique, 
M. Dumas avait le premier marqué très-nettement la voie dans laquelle M. Gerhardt s’est en- 
gagé plus tard. Bien que les acides copulés doivent, suivant M. Gerhardt, procéder d’une 
association directe, et se produire toujours avec élimination d’eau; bien que ces deux circon- 
stances ne s’observent point dans l'acide tartrique qui contient tous les éléments des acides 
acétique et oxalique, et qui, en outre, n’a pu se préparer jusqu'ici par l’union des deux 
acides, l’idée est la même de part et d’autre : elle suppose une combinaison de nature spéciale 


qui efface, ici, le caractère des acides sulfurique et phosphorique, là, les propriétés des acides 
acétique et oxalique. 
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et de l'ammoniaque avec les substances minérales, et le même principe se 
continue, sans interruption, dans la combinaison de toutes les substances or- 
ganiques. Elles tendent toutes, dans leurs rapports avec les produits d'origine 
minérale, à l'union intime des éléments. 

» Mais un fait si général se bornera-t-il aux relations des éléments et des 
principes organiques avec les éléments et les principes minéraux?-Les sub- 
stances organiques perdront-elles, les unes à l'ésard des autres, la faculté de se 
combiner intimement, et de former, par l'union de groupements simples, des 
groupements complexes où toutes les pièces de l'assemblage concourent à une 
même réaction? Il répugne de croire qu'il en soit ainsi. Douées d'une faculté 
de combinaison qui leur appartient en propre, les substances organiques 
l'exercent nécessairement entre elles. C'est ainsi que j'ai déjà signalé la classe 
des acides conjugués, comme la première application du principe de combi- 
naison intime. | 

» J'ai dû chercher si ce même principe pourrait pénétrer ailleurs. Pour le 
soumettre au contrôle de cette nouvelle et décisive épreuve, on comprend 
qu'il eût été tout à fait oiseux de détailler, d’une manière purement graphique, 
et de découper, en quelque sorte , un certain nombre de molécules organiques. 
Je me suis attaché, au contraire, à saisir, à la faveur du principe de combi- 
uaison intime, des relations nombreuses entre des corps éloignés jusqu'ici par 
le rang qu'on leur assigne. En me livrant à cette recherche, je n'ai pas tardé 
à reconnaître qu'il fallait admettre que certaines dispositions moléculaires 
persistent encore après l'élimination de l’eau ou de l'acide carbonique , et même 
après l'élimination simultanée de ces deux principes. C'est absolument ainsi 
que l'hydrate d'acide sulfurique et l'hydrate de potasse se combinent pour 
former un sulfate anhydre, dans lequel néanmoins ils transportent une sorte 
d’arrangement originel qui permet de retourner à la molécule acide ou à la 
molécule basique. C’est encore ainsi qu’on a tout intérêt à tenir le carbonate 
neutre de potasse très-rapproché du bicarbonate de la même base, dont il 
diffère cependant par une perte d'eau et d’acide carbonique (1). 

» Je me bornerai maintenant à quelques exemples. 

»_ [l existe une catégorie de corps sur la constitution desquels on a jusqu'ici 
hésité à se prononcer. Ces corps sont désignés sous les noms de benzone, d'a- 


(1) Cette élimination d’un ou de plusieurs équivalents d’eau, très-fréquente en chimie mi- 
nérale, a probablement lieu dans un grand nombre de cas où on ne la soupçonne pas. Il est 
fort possible que les acides monoatomiques dérivés , tels que $*0° par rapport à SO*, CIO? par 


C. R., 1844, 90€ Semestre. (T, XIX, Ne 17.) 100 
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cétone, etc.; ils renferment tous de l'oxygène dans leur composition, et se for- 
ment dans la distillation des sels organiques à base alcaline ou terreuse. Si 
l'on observe les circonstances de leur production, on reconnaît qu'elles sont 
très-voisines de la formation d’un carbure d'hydrogène qui dérive de ces 
mêmes sels. Entre le carbure d'hydrogène et le produit oxydé, aucune relation' 
apparente au premier abord. La formule de la benzine C'?Hf s'éloigne ma- 
nifestement de la formule de la benzone C!* H° O; il en est de même du gaz 
des marais CH", rapproché de l’acétone C* H° O. ; 

» Mais si l’on consent à se représenter la benzone comme un produit ré- 
sultant de l'union de l'acide carbonique et de la benzine, avec élimination 
d'eau, on trouvera que ces produits sont dans un rapport très-simple : 

C'2H6 + CO? = CH O0 + HO. 


- Benzine. Benzone. 


La benzone dérive par conséquent de la benzine et de l'acide carbonique, 
absolument comme la sulfobenzide et la nitrobenzide dérivent du même car- 
bure d'hydrogène ct des acides nitrique et sulfurique : 


CH + SO — C'?H° SO? + HO; 


Benzine. Sulfobenzide. 
€2H$ + AzO', HO = C'°H° AzO' + 2H0. 
Benzine. Nitrobenzide. 


Maintenant on peut continuer le même ordre d’idées, en se tenant aux pro- 


rapport à CIO’, etc., résultent de la réaction de la combinaison hydrogénée du métalloïde sur 
sa combinaison oxygénée. Aïnsi : 

SO + SH — S?0: + HO; 

CIO’ + CIH = 2CI0: + HO; 

AzO5 + AzH° — 2Az0 + 3H0. 


L’élimination d’eau est toujours proportionnelle à la quantité d'hydrogène contenue dans la 
combinaison hydrogénée. 

Dans les combinaisons du phosphore, l'élimination de l’eau ne paraît pas s'effectuer ; de là 
sans doute l’eau inhérente à la constitution des hypophosphites : 


PhO*, 3H0 + PhH° — 2 (PhO, 2H0 + HO). 
Acide hypophosphoreux. 
Le troisième équivalent d’eau de l’acide hypophosphoreux est basique. 
Le principe de combinaison intime serait ainsi quelquefois applicable aux combinaisons mi- 


nérales, et le signe de démarcation ne serait pas rigoureusement respecté. N’en est-il pas ainsi 
de tous les caractères appliqués aux classifications naturelles? 


( 605 ) 


duits qui résultent de la distillation des benzoates. Que l’on admette un instant 
que la benzine et la benzone peuvent se combiner entre elles, avec élimina- 
tion d'eau, et l’on arrivera à l'équation suivante : 

CH + CS H° O0 — C* Hi + HO. 

Benzine.  Benzone. Naphtaline. 
Ainsi la benzine et la benzone, qui s’uniraient en perdant 1 équivalent d’eau, 
donneraient un carbure d'hydrogène dans lequel le rapport des éléments 
serait semblable à celui qui s'observe dans la naphtaline. 

» Si l'on se rappelle que la naphtaline se produit en même temps que la 
benzine et que la benzone; que la naphtaline donne naissance à des produits 
identiques avec ceux qui dérivent de la benzine, on comprendra quels rap- 
prochements inattendus peut provoquer l'application du principe de combi- 
naison intime. 

» Quelle simplicité n’introduirait-on pas dans l'histoire des carbures d’hy- 
drogène, en montrant qu'ils se rattachent à trois ou quatre groupements pri- 
mitifs, modifiés suivant des règles simples et associés entre eux! 

» Quant à l’acétone, elle se rattache au gaz des marais par une interpré- 
tation semblable (r) : 

CH‘ + CO? — CH°0 + HO. 

Gaz des mar. Acétone. 
Que le gaz des marais et l'acétone aboutissent l’un et l'autre, dans des condi- 
tions analogues, à produire du chloroforme, cela s'explique sans peine à la 
suite de l'équation qui précède. | 

» La liqueur fumante de Cadet, le protoxyde de cacodyle, paraît dériver, 
en vertu du même principe, de l'acide arsénieux et du gaz des marais : 

C'H° + AzO*® — C‘ HS AzO + 2H0. 


Gaz desmar. Ac.arsén. Protox. de cacodyle- 


» [ serait tout simple, avec une telle origine, que les composés du caco- 
dyle pussent retourner, après quelques métamorphoses, à la série du mé- 


(1) M. Persoz a interprété les mêmes formules en y introduisant l’oxyde de carbone, en 
remplacement de l'hydrogène; on sait que M. Persez construit un grand nombre de formules 
organiques en usant ainsi de l’oxyde de carbone comme radical. L'exposition du principe de 
combinaison intime montre suffisamment, je pense, qu’à part les faits qui restent les mêmes 
pour toute discussion scientifique , les idées que je développe n’ont pas le moindre rapport 
avec celles qu'adopte M. Persoz. 


108., 
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thylène. Quant à la production du protoxyde de cacodyle, on sent qu'elle 
devient ainsi un fait simple et facile à prévoir. 

» En inscrivant ici tous les rapprochements organiques auxquels on peut 
arriver par une élimination simultanée d'eau et d'acide carbonique, la dis- 
cussion serait interminable. Cependant, comment résister à croire, en pré- 
sence des réactions caractéristiques et permanentes de plusieurs séries de 
produits pyrogénés, des acides méconique et gallique par exemple, et de 
leurs dérivés, comment résister à croire qu'il existe, en dehors de l’eau et de 
l'acide carbonique éliminés, un groupement stable, qui persiste dans son 
arrangement comme dans la tendance de ses affinités ? 

» Certainement de pareilles relations ne peuvent être admises qu'autant 
que les différents produits y trouvent un lien naturel qui rapproche les parties 
essentielles de leur histoire. Il faut que le mode de production et de décompo- 
sition, que la constitution et les réactions , que toutes les grandes circonstances 
chimiques en un mot, trouvent, grâce au principe de combinaison intime, 
un heureux enchaînement. C'est à cette condition seulement que ce principe 
recevra quelque valeur d'une application persévérante et réservée. S'il con- 
duisait (et j'ai quelque espoir qu'il en sera ainsi) à réduire les agrégations mo- 
léculaires très-compliquées à un petit nomkre de groupements primitifs, qui 
se comporteraient ensuite et se modifieraient suivant quelques règles géné- 
rales, ce principe, je ne crains pas de le dire, serait le véritable cotylédon 
des affinités chimiques. » 


ZOOLOGIE. — Réponse aux observations présentées à l’Académie par 
M. Souleyet sur mes travaux relatifs aux Phlébentérés; par M. A. pe 
Quarreracss. 


« J'étais absent de Paris lorsque M. Souleyet a présenté à l'Académie une 
Note dans laquelle il attaque tous les résultats que j'ai publiés sur un groupe 
de Mollusques gastéropodes, jusqu'à ce jour confondus avec les autres Nudi- 
branches, groupe que j'ai proposé de distinguer par l’épithète de Phlében- 
térés. Selon M. Souleyet, ces résultats sont contraires, non-seulement à tous 
les faits acquis sur l'organisation des Mollusques, mais encore à tous les 
principes admis et reconnus en 20ologie(x). De plus, les faits que j'ai publiés 
sont, ou complétement inexacts, ou bien ils ont été interprétés d'une ma- 


(1) Expressions de M. Souleyet (voir la Note de ce naturaliste, Comptes rendus, t. XIX, 


p.266). 
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nière peu rationnelle. On voit que M. Souleyet n'attaque au nom des prin- 
cipes , au nom de l’analogie , au nom des faits, au nom de la logique et du 
raisonnement; je viens répondre brièvement sur ces quatre chefs. 

» I. Bien que M. Souleyet me combatte au nom des principes, il n’énonce 
aucun de ceux sur lesquels il s'appuie. On peut seulement soupconner, d'a- 
près quelques-uns des reproches qu'il m'adresse, qu'au nombre de ces prin- 
cipes se trouvent les deux suivants : 

» 1°. M. Souleyet paraît admettre que, dans un groupe‘comme celui des 
Gastéropodes nudibranches, on ne peut, sans une préoccupation systéma - 
tique, voir de dégradation organique analogue à celle que j'ai signalée chez 
les Phlébentérés; 

» 2°, Ce naturaliste admettrait encore que, dans une famille où les genres 
ne diffèrent que par des caractères extérieurs souvent peu importants, il ne 
peut exister de différences organiques considérables. 

» Sur ces deux points, d'un si grand intérêt pour la zoologie générale, je 
suis en désaccord complet avec M. Souleyet ; ne pouvant développer ici mes 
idées sur ce sujet, je ne ferai qu'énoncer les principes contraires qui me sem- 
blent être l'expression de la vérité. 

» 1°. Si l'ensemble du règne animal ne formait qu'une seule série s'éten- 
dant, par des dégradations successives, des premiers mammifères aux der- 
piers zoophites, ce serait en effet à l'extrémité seulement de cette série que 
l'on pourrait rencontrer des simplifications organiques importantes; mais il 
n'en est pas ainsi. Le nombre des séries qui composent ce grand ensemble 
est, au contraire, assez considérable; chacune de ces séries porte le cachet 
d'un type particulier ; chacune d'elles renferme des animaux qui présentent 
à un haut degré les caractères du type de leur série, et des animaux chez 
lesquels le type tend à s'effacer ; presque toutes se dégradent à leur extrémité 
inférieure. Or, lorsque l’on compare entre elles plusieurs de ces dernières 
séries, on reconnaît que la dégradation a toujours lieu par des moyens sem- 
blables ou analogues. Les deux embrauchements des Annelés et des Mollus- 
ques présentent, sous ce rapport, une sorte de parallélisme des plus remar- 
quables ; l'un et l’autre se décomposent en un certain nombre de groupes 
secondaires dont plusieurs présentent la simplification organique poussée , 
pour ainsi dire, jusqu'à ses limites extrêmes. Dans tous les deux nous voyons 
la nature procéder à cette simplification graduelle par les mêmes moyens ; 
dans tous les deux, les appareils les premiers modifiés, les premiers réduits, 
sont ceux de la respiration et de la circulation. Ces faits sont tellement nom- 
breux , tellement évidents, que la pluralité des séries animales et leur déora- 
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dation n'est pour ainsi dire pas un principe; c'est purement et simplement 
un fait. 

» 2°, Dans chaque série animale, tant que le type est fortement carac- 
térisé, les formes extérieures et l’organisation intérieure paraissent assez in- 
timement liées, bien que cet accord soit loin d'être constant. Mais aussitôt 
que les animaux d’une série tendent à s'écarter de leurtype, on voit appa- 
raître une véritable confusion à cet égard. Alors les formes extérieures va- 
rient souvent, sans que l'organisation intérieure subisse de modifications 
notables: d’autres fois, au contraire, les formes extérieures demeurant 
sensiblement les mêmes, c'est l'organisation interne qui présente des va- 
riations parfois très-considérables. 

» En résumé, M. Souleyet paraît admettre l'unité de la série animale et 
la constance des groupes animaux secondaires. J'admets la pluralité des sé- 
ries et la dégradation organique de plusieurs d'entre elles. M. Souleyet sem- 
ble penser que la forme extérieure traduit TOUJOURS l'organisation inté- 
rieure. Je crois au contraire que, dans une infinité de cas, la forme générale 
du corps et l’organisation intérieure sont parfaitement indépendantes l’une 
de l’autre. 

» Avant d'aller plus loin, qu'il me soit permis d'exprimer le regret que 
J'éprouve d’être entré dans une discussion où je suis forcé de combattre de 
simples déductions faites par moi-même ; mais les expressions souvent répé- 
tées dans la Note de M. Souleyet m'en imposaient l'obligation. Il fallait bien 
chercher à prouver que les faits et les résultats annoncés par moi n'étaient 
pas contraires à tous les principes admis et reçus en zoologie. Réduit à juger 
par conjecture de ceux qu'a embrassés M. Soulevet, j'ai pu, dans ce qui pré- 
cède, prèter à ce naturaliste des opinions qui ne sont pas les siennes. En ce 
cas, je serai le premier à reconnaître les erreurs dont il pourrait avoir à se 
plaindre; mais s’il juge à propos d'en relever quelques-unes, j'espère qu'il 
voudra bien s'expliquer aussi clairement que je viens de le faire sur les points 
suivants, qui touchent directement à la question actuelle : r° l'existence d'une 
ou de plusieurs séries animales; 2° la dégradation de ces séries; 3° le mode 
général de cette dégradation ; 4° la valeur de la forme extérieure, comme tra- 
duisant toujours l'organisation intérieure. 

» IL. M. Souleyet ajoute que les résultats que j'ai publiés relativement aux 
Phlébentérés sont contraires à tous les faits acquis sur l'organisation des mol- 
lusques, contraires à toutes les analogies. Ici je me vois forcé de faire la même 
remarque que tout à l'heure. De tous ces faits acquis, M. Souleyet n'en signale 
aucun; de toutes ces analogies, M. Souleyet n’en indique aucune. Une seule 
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fois, pour justifier la détermination qu'il donne des cœcums qui pénètrent 
dans les appendices de l'Éolide, ce naturaliste s'appuie sur ce qu'on voit, 
dit-il, chez le Phylliroé. Mais les particularités anatomiques existantes chez 
ce dernier mollusque peuvent aussi s’interpréter autrement que ne le fait 
M. Souleyet. Ainsi le prétendu fait qu'il invoque n’est autre chose qu’une 
détermination toute personnelle, et dont il faudrait commencer par prouver 
l'exactitude. 

» Quoi qu'il en soit, prenons les expressions de M. Souleyet telles qu'elles 
sont, et appliquons-les aux faits singuliers que présentent les Phlébentérés, 
sous le rapport des organes d'alimentation, de respiration et de circulation. 
Si, en faisant connaître les Phlébentérés, je les avais en même temps consi- 
dérés comme des mollusques ordinaires, on aurait pu, en effet, s'armer contre 
moi des faits acquis relativement à l'organisation de ces derniers; mais je 
les présentais, au contraire, comme des animaux à organisation exception- 
nelle sur plusieurs points. Dès lors l'analogie tirée des mollusques à organt- 
sation normale n'était évidemment pas applicable à ces particularités excep- 
tionnelles. 

» Ces particularités d'organisation isolent-elles tellement les mollusques 
phlébentérés, qu'ils soient sans analogues dans le règne animal ? Non certes. 
Mais il est évident que ce n'est pas dans le groupe dont ils tendent à s’écar- 
ter, qu'il faut chercher ces analogies, c’est dans des groupes parfois très-éloi- 
gnés. Ici se présente l'application d'un des principes que j'ai formulés tout à 
l'heure. Le phlébentérisme (qu'on me passe cette expression) est un fait qui se 
retrouve et dans le règne animal considéré dans son ensemble, et dans piu- 
sieurs des séries secondaires ou tertiaires qui concourent à le former. Presque 
partont nous le voyons coïncider avec une dégradation manifeste de l'orga- 
nisme entier ; presque toujours il coïncide avec la disparition totale ou par- 
tielle des organes uniquement destinés à la respiration ; presque toujours il 
coïncide avec la simplification ou l’annihilation complète des organes de cir- 
culation. Mais cette question, trop étendue pour être traitée en passant, fera 
l'objet d'un Mémoire spécial. En attendant, les expressions générales dont 
je viens de me servir suffiront pour rappeler à tous les anatomistes bien des 
faits particuliers qui sont déjà dans la science, et pour leur prouver que l'ana- 
logie invoquée par M. Souleyet est tout entière en ma faveur. 

» On comprend que lorsque j'emploie les mots analogue, analogie, je 
n'entends nullement parler d’affinités, de voisinage. M. Souleyet paraît avoir 
confondu ces deux choses, bien différentes pourtant, lorsqu'il me reproche 
de rapprocher les Phlébentérés des Méduses. Il aurait pu s'étonner tout aussi 
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bien de me les voir rapprocher en méme temps des Crustacés ordinaires , des 
Nymphons, des Entomostracés, des Annélides errantes, des Hirudinées, des 
Carbellariés, et en particulier des Planaires, etc. ; car j'ai également signalé 
les analogies existantes entre ces divers groupes d'animaux et les Phlébenté- 
rés. En tout cas, ce ne serait pas l'absence d'anus qui me les aurait fait rappro- 
cher des Méduses , mode de raisonnement que me prête M.Souleyet(r), puisque, 
bien loin de manquer d’anus, les Méduses en ont plusieurs. C'est, au con- 
traire, en m'appuyant sur ce dernier fait, que Jai employé le raisonnement 
diamétralement opposé, à propos de quelques observations de MM. Alder et 
Ancock (2). 

» [IL Passons maintenant à des considérations d’un autre ordre, et occu- 
pons-nous des faits. Selon M. Souleyet, presque tous ceux que j'ai avancés sont 
inexacts. Je ferai remarquer d'abord que, dans la plupart des cas, M. Sou- 
leyet se contente de dire que je me suis trompé ou bien que tel organe m'a 
échappé , mais sans nous faire part de ses observations personnelles. Le plus 
souvent alors ses critiques ne sont que la reproduction d'observations im- 
primées dans mes propres Mémoires. Ainsi, pour n’en citer qu'un exemple, 
M. Souleyet dit, en parlant des Phlébentérés en général : « Je me bornerai 
» à dire que, dans tous ces mollusques, l'intestin proprement dit a échappé 
» aux recherches de ce naturaliste (M. de Quatrefages); ce qui lui a fait as- 
» signer une position fausse à l’anus, ou l'a conduit à méconnaître l'existence 
» de cette ouverture (3). » 

» Or, voici ce que je disais dans mon Mémoire sur les Gastéropodes phlé- 
bentérés : « Dans aucune des considérations précédentes, je n’ai fait entrer 
» en ligne de compte l'absence ou la présence de l'anus, non plus que la 
»_ position de cet orifice. Bien que je croie être certain qu’il manque dans les 
» Zéphyrines et surtout dans les Pavois et les Chalides, je suis le premier à 
» reconnaître qu'il peut exister quelque doute à cet égard. J'ai eu, en effet, 
» la plus grande difficulté à reconnaître son existence dans les Actéons, les 
» Actéonies, etc. Il serait donc tres-possible qu'il m'eût échappé dans les 
» genres que je viens de nommer. » Plus loin Jajoute: « La difficulté ex- 
» trême d'apercevoir l'orifice anal, alors même qu'il existe bien réellement, 
» Timpossibilité où je me suis trouvé de distinguer la portion rectale de l'in- 


(1) Woir la Note de M. Souleyet; Comptes rendus, tome XIX, page 355. 

(2) Mémoire surles Gastéropodes phlébentérés.( Annales des Sciences naturelles, mars 1844, 
page 179.) 

(3) Poir la Note de M. Souleyet; Comptes rendus, tome XIX, page 355. 
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» festin, nous apprennent au moins que cette portion doit être d’un très- 
» petit calibre. » Et plus loin enfin, au sujet des observations que m'avaient 
faites MM. Alder et Ancock, je m'exprime ainsi: « Quoi qu'il en soit, j'ai 
» déjà dit plus haut comment et pourquoi la question de l'existence et de 
» la position de l’anus dans les Mollusques phlébentérés me semblait devoir 
» être réservée jusqu'à plus ample informé (1). » On voit que ces passages 
de mon Mémoire et celui de la Note de M. Souleyet se ressemblent beaucoup. 
On voit, en même temps, avec quelle réserve je présentais ces observations , 
avec quel soin j'appelais, sur les points qui me semblaient douteux, l’atten- 
tion des autres naturalistes. 

» Mais depuis la publication de ce Mémoire, j'ai envoyé de Messine une 
Note qui a été lue à l'Académie et insérée dans les Comptes rendus, bien avant 
la critique de M. Souleyet. Ici je pouvais être plus explicite, et je l'ai été. 
Voici en quels termes je m'exprime: « L'intestin proprement dit est, en gé- 
» néral, trés-difficile à voir. Chaque fois que j'ai pu le distinguer nettement, 
» il s'est montré comme un tube court, assez large, partant en arrière du mi- 
» lieu de l'estomac, ne formant que peu ou point de circonvolutions. La po- 
» sition de l'anus m'a aussi souvent échappé. Lorsque j'ai pu le voir, je l'ai 
» trouvé placé tantôt à l'extrémité (2), tantôt au milieu, tantôt au tiers anté- 
» rieur du corps. Quelquefois aussi il est exactement sur la ligne médiane; 
» d’autres fois, il est un peu sur le côté; mais dans tous les cas je l'ai toujours 
» vu dorsal (3). » Si ce sont là les résultats que M. Soulevet a voulu attaquer, 
il me sera très-facile de démontrer que c’est lui qui est dans l'erreur (4). 

» On voit aussi, par ce passage, que mes idées sur le point en discussion 
avaient été complétées par les recherches que je faisais en Sicile. On com- 
prendra sans peine qu'il a dû en être ainsi pour bien d’autres. Le premier 
J'ai cherché à faire connaître avec détail les mollusques chez qui M. Milne 
Edwards avait découvert l'appareil gastro-vasculaire. À peine entré dans cette 
voie de recherches toute nouvelle, et où je manquais entièrement de termes 


(1) Mémoire cité, pages 176 et 177. 

(2) Ceci ne regarde que certains Actéons mollusques, que je considère comme appartenant 
à l’ordre des Phlébentérés , et que je comprenais dans ces rapides résumés. 

(3) Comptes rendus, t. XIX, p. 190. 

(4) Depuis la rédaction du passage que je viens de rappeler, je me suis assuré que dans 
l'Éolidine la dernière portion du tube digestif présente une disposition toute semblable à celle 
que je viens de décrire. Seulement l'intestin prend naissance plus en avant, et l’anus est placé 
sur le côté à droite, entre deux rangs de cirrhes branchiaux. 
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de comparaison, je n'ai pas eu la sotte prétention d'avoir fout vu, je n'ai pas 
eu celle de ne m'être jamais trompé. Les travaux que je rapporte de Sicile 
compléteront mes premiers Mémoires sur bien des points, les rectifieront aussi 
sur quelques autres. Ainsi, J'ai reconnu l'existence de deux orifices génitaux 
distincts chez une grande Vénilie de Favignana. J'ai reconnu que ces deux 
orifices, ou confondus en un seul, ou entièrement invisibles chez les Tergipé- 
déens en temps ordinaire, devenaient très-apparents à l'époque de la copu- 
lation. J'ai constaté dans la disposition des organes génitaux des différences 
très-considérables , les uns consistant en un simple tube ovarien et une poche 
testiculaire, d'autres présentant une grande complication, et l'accompagnant 
de poches et de vésicules accessoires. J'ai reconnu pour être une de ces po- 
ches un organe dont J'avais signalé l'existence chez quelques Phlébentérés de 
la Manche, que j'avais désigné sous le nom d'organe énigmatique (1), et dont 
je n'avais pu préciser les fonctions, l'appareil reproducteur n'étant pas à cette 
époque en activité. J'ai vu que je m'étais trompé sur un des points en discus- 
sion entre MM. Alder, Ancock et moi. Les appendices branchiaux sont per- 
forés à leur extrémité, comme les naturalistes anglais l'ont dit les premiers. 
Mais, d'autre part, je me suis assuré que ces orifices, au lieu d’être en quel- 
que sorte des anus supplémentaires, servent à l'émission de spicules sécrétés 
par la glande terminale, spicules qui ressemblent presque entièrement à ceux 
des Actinies, des Médusaires, des Synaptes, etc. 

» Je passe maintenant aux quelques faits précisés par M. Souleyet, et qui 
sont en opposition avec ce que J'ai vu moi-même. 

» 1°. Ge naturaliste affirme que les troncs ramifiés dont les cœcums pé- 
nètrent dans les appendices branchiaux, s'ouvrent toujours isolément dans 
l'estomac. Je n'ai jamais trouvé de disposition semblable soit dans les espèces 
que j'ai disséquées, soit dans celles que j'ai pu observer par transparence ; 
presque toujours j'ai vu, comme: M. Milne Edwards l'avait observé dans les 
Calliopées, ces troncs ramifiés se réunir en deux grands troncs principaux 
qui débouchent l'un à droite, l'autre à gauche, dans l'estomac. Dans un Tergi- 
pédéen trouvé à Favignana, iln y avait qu'un seul tronc principal, médio- 
dorsal. J'avais déjà fait connaître une disposition analogue dans l'Éolidine. 
De nouvelles recherches faites récemment à Granville, et où j'ai employé 
tour à tour la dissection et l'observation par transparence, ont confirmé les 


(1) Organe énigmatique, organe indéterminé, telles sont les expressions dont je me suis 
servi. (Mémoire cité, texte et explication des planches.) 
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résultats imprimés dans mon premier Mémoire. J'ai toujours trouvé un tronc 
unique s'étendant de la poche stomacale, où son orifice est très-distinct, jus- 
qu'à l'extrémité du corps de l'animal. 

» 2°. M. Souleyet regarde les canaux ramifiés de l'appareil gastro-vascu- 
laire comme de simples canaux biliaires. Ceci est une interprétation que je 
combattrai plus loin; mais ce naturaliste ajoute qu'on les trouve presque 
toujours remplis d’une matière épaisse et brunâtre, qui a toute l’appa- 
rence de la bile. Ceci est un fait d'observation, et ce fait est inexact. Déjà 
M. Edwards avait trouvé dans l'intérieur de cet appareil, chez les Calliopées, 
des détritus organiques, des débris de conferves, de la matière verte, etc., 
toutes substances appartenant bien évidemment aux aliments dont se nour- 
rissent ces Mollusques. Depuis, j'ai fait des observations analogues sur une 
grande Vénilie de Favignana, et sur quelques-uns des Tergipédéens que j'ai 
trouvés en Sicile; mais il faut observer que, dans le plus grand nombre de 
ces animaux , le liquide qui remplit l'appareil gastro-vasculaire est fluide et 
incolore comme de l'eau, et qu'il renferme seulement une petite quantité de 
corpuscules en voie de digestion. J'ajouterai qu'on voit très-facilement, au 
microscope, ces corpuscules aller et venir de l'estomac dans les troncs de 
l'appareil gastro-vasculaire, pénétrer dans un cœcum, puis en sortir pour 
être entraînés dans un cœcum voisin.... Tous ces faits, d’une vérification 
facile sur le vivant, sont entièrement opposés à toute idée d'une simple 
sécrétion. 

» 3°. J'arrive aux faits relatifs à la circulation, faits sur lesquels M. Sou- 
leyet a donné quelques détails plus précis que sur les autres points en dis- 
cussion. Observons d'abord que j'ai le premier décrit le cœur et Les artères 
de ces Mollusques dans mon Mémoire sur lÉolidine. M. Souleyet n’a rien 
ajouté à cet égard. J'ai dit, depuis, que ces deux parties manquaient chez 
certains Phlébentérés, et je répète ici cette assertion. Dans mon voyage en 
Sicile, j’ai observé un très-grand nombre de ces animaux: chez les uns, le 
cœur existe, et alors il se distingue très-facilement. En général, ses contrac- 
tions sont très-visibles, même par simple réflexion, par suite des mouve- 
ments qu'elles impriment aux téguments. Mais, dans d'autres AD qui 
présentaient une transparence égale, que j'examinais avec le 1. soin, en 
employant de la méme manière les mémes instruments, Je n'ai rien pu dé- 
couvrir de semblable. La taille des individus soumis à mes recherches n'avait 
d’ailleurs aucune influence sur ces résultats. L'un des plus petits Phlébentérés 
que j'aie examinés est un Tergipédéen trouvé tout récemment : Saint-Malo , 
et dans lequel j'ai parfaitement vu et le cœur et les artères. Je suis donc 
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très-convaincu que le système vasculaire manque entièrement dans un cer- 
tain nombre de phlébentérés (x). 

» 4°. Dans aucun des Phlébentérés que j'ai observés, je n'ai trouvé de 
veines : je pense qu'elles n'existent pas. M. Souleyet affirme qu'elles existent 
toujours. Ici, je ne puis que répéter ce que j'ai vu il y a déjà longtemps, ce 
que j'ai revu avec le plus grand soin depuis l'apparition de la Note de M. Sou- 
leyet. Sur des individus parfaitement transparents, les globules irréguliers 
du sang arrivent en arrière du cœur dans un grand sinus médio-dorsal. Là 
on les voit aller et venir ; jusqu'à ce qu'ils soient poussés dans le cœur par 
l'afflux continuel du liquide. Dans plusieurs cas j'ai suivi ces globules depuis 


la partie antérieure de l'animal dans la cavité générale, jusqu'à leur retour 
è 
vers le cœur. 


» 5°, M. Souleyet assure que jamais les injections qu’il a poussées dans le 
ventricule des Éolides n'ont pénétré dans la cavité générale du corps. Or, 
il est très-facile, avec un peu d'habitude de ce genre d'observations, de se 
convaincre que le sang, après avoir traversé les artères, lorsqu'elles existent, 
passe dans la cavité viscérale. On l’y retrouve avec les globules parfaitement 
reconnaissables , et l'on suit les mouvements irréguliers dépendant unique- 
ment des contractions générales du corps, ou de celles des appendices bran- 
chiaux. On les voit pénétrer dans ces derniers, entre le cœcum gastro-vas- 
culaire et les téguments.…, etc. Ce ne sont point là des suppositions, des 
théories, comme le dit M. Souleyet; ce sont des faits d'observation tres-faciles 
à vérifier. Au reste, il me sera possible de prouver, par la simple analogie 
tirée des Mollusques ordinaires, tout ce qu'a de hasardé l’assertion de 
M. Souleyet. Mais je dois attendre pour cela qu'un travail que je sais devoir 
être présenté sous peu à l'Académie, ait été publié. 

» Ces faits, ces résultats peuvent se résumer dans les termes mêmes em- 
ployés par M. Souleyet : Disparition partielle ou complète des organes de la 
circulation ; dégradation correspondante dans les organes de la respiration. 
Sont-ils donc si contraires à tous les principes, à toutes les analogies? Bien 
loin de là : ils confirment ceux des premiers que j'ai énoncés plus haut 
(existence de plusieurs séries animales, dégradation de ces séries, par la 
simplification ou la disparition des appareils de circulation et de respiration) ; 


(1) Je ne comprends plus dans ce nombre la Vénilie décrite par moi sous le nom de Zéphy- 
rine. Le peu de détails que j'avais vus chez ce mollusque avaient été observés à l’aide de la 
dissection, et sa taille très-petite, jointe au petit nombre des individus que j'ai pu recueillir, 
m’empéchèrent de porter bien loin més investigations. 
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ils montrent dans la classe des Gastéropodes, des faits entièrement semblables 
à ce qu'on voit ailleurs. Dans la classe des Crustacés, les Entomostracés; dans 
Ja classe des Arachnides, les Acariens reproduisent, on le sait, tous ces mêmes 
phénomènes. Il en est de même de certaines séries appartenant aux Mollus- 
ques. Depuis longtemps M. Milne Edwards a démontré l'existence d’une 
circulation toute interstitielle dans l'abdomen de quelques Ascidiens. Les 
Escharres , les Flustres, qui ne sont que des Mollusques dégradés , n'ont 
aucune trace d'appareil vasculaire. Il en est de même de plusieurs Annelés 
inférieurs. En présence de cette multitude de faits, l'absence de veines, de 
cœur et d’'artères chez quelques Gastéropodes n’a plus rien d'étrange que 
d'être signalée pour la première fois. Ces mêmes faits répondent aussi large- 
nent à l'objection que M. Souleyet tire de la nécessité des organes circula- 
toires pour transporter le fluide nourricier dans les diverses parties du corps. 
Un simple coup d'œil jeté sur quelques-uns des animaux que Je viens de 
nommer, suffit pour prouver que, pour la nature, ce n’est pas une difficulté. 

» Je dois ici faire une réserve importante. Il pourrait bien se faire qu'il 
existât, chez quelques-uns des Mollusques qui font l’objet de la discussion 
actuelle, un appareil vasculaire branchiocardiaque. Bien que je n'aie jamais 

rien vu de semblable, je comprends tres-bien qu’il pourrait en être ainsi. En 

ce cas, cette disposition, si elleexistait, confirmerait encore une des analogies 
sur lesquelles j'ai le plus insisté; car alors la circulation des Phlébentérés 
deviendrait entièrement semblable à celle des Crustacés, chez lesquels les 
vaisseaux branchiocardiaques existent en même temps qu'une respiration 
veineuse zniquement lacunaire. Ce serait d’ailleurs une preuve de plus que 
la forme extérieure demeurant sensiblement la même, l'organisation inté- 
rieure peut présenter de très-grandes variations , un des principes énoncés 
plus haut. 

» IV. Il est tout simple que, partant de principes aussi radicalement op- 
posés que nous paraissons le faire, M. Souleyet et moi, nous ne nous rencon- 
trions guère dans la manière d'envisager le petit nombre de faits sur lesquels 
nous sommes d'accord. Aussi serai-je très-bref sur ce point. 

» 1°. Je ferai observer d’abord que M. Souleyet me semble n'a voirpas 
très-bien saisi le sens de ce que j'ai dit relativement à la respiration chez les 
Phlébentérés. Ma manière de voir a pourtant été assez longuement exprimée, 
et dans mes Mémoires, et dans Le journal l’/nstitut, à la suite de discussions 
qui eurent lieu à la Société Philomatique sur ce sujet. De mon côté, j'avoue 
n'avoir pas compris ce que ce naturaliste enteud par les mots de respiration 
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diffuse appliqués à des animaux ayant des organes servant bien réellement 
aux fonctions respiratoires (1). 

» 2°, J'ai le premier, dans mon Mémoire sur l'Éolidine, regardé comme 
représentant le foie, la substance granuleuse opaque, tantôt plus ou moins 
diaphane, qui entoure les cœcums gastro-vasculaires. M. Souleyet adopte 
cette détermination ; mais il va plus loin. Pour lui, ces cœcums eux-mêmes 
ne sont autre chose que les canaux biliaires. Les faits que J'ai rappelés tout à 
l'heure, relativement à la prétendue bile qui remplirait ces canaux, suffisent 
pour démontrer que l'interprétation de ce naturaliste n'est pas exacte. Je 
reviendrai d’ailleurs sur ce sujet, dans mon Mémoire sur le phlébentérisme. 
Aujourd'hui je me bornerai à faire observer que la détermination que j'ai 
adoptée, après M. Milne Edwards, rend tout naturellement compte du mor- 
cellement du foie, qui n’est à mes yenx qu'une conséquence de la division de 
l'intestin. Tous les physiologistes savent, en effet, quelles relations intimes 
unissent ces deux organes, et il est tout simple de voir le foie suivre en quelque 
sorte les vicissitudes de l'intestin, dans lequel il doit verser le produit de sa 
sécrétion. Au contraire, M. Souleyet, pour expliquer le prolongement des 
prétendus cœcums hépatiques hors de la cavité viscérale , en est réduit à dire 
que chez les Éolides, ces cœcums poussent pour ainsi dire la peau devant 
eux, particularité, ajoute ce naturaliste, qui se rattache peut-être à quelque 
circonstance biologique chez ces mollusques (2). Ces expressions me parais- 
sent d'autant plus obscures, que, d'après ce que nous à dit quelques lignes 
plus haut M. Souleyet, cette peau, repoussée par les canaux biliaires, forme 
un organe bien réellement respiratoire, et qu'il existe, en méme temps, une 
respiration diffuse. 

» V, M. Souleyet termine sa Note par un passage spécialement consacré à 
l’Actéon. Ici j'ai de la peine à m'expliquer plusieurs de ses critiques, entre 
autres celle qui est relative aux organes génitaux. En effet, voici le passage 
que renferme la Note de M. Souleyet : « M. de Quatrefages n'a donné au- 
» _cun détail sur l'appareil reproducteur de l’Actéon; mais il semble dire que 
» la disposition de cet appareil est la même que celle qu'il indique dans son 
» genre Actéonie : dans ce cas, je pourrais éncore affirmer que les organes 


(1) Voir la note de M. Souleyet, Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences , 
t. XIX, p. 355. Ou bien la respiration est réellement diffuse, c’est-à-dire se fait par la peau 
dans tout le corps, etalors il n'existe plus d’organe respiratoire spécial ; où bien ces organés 
existent , et alors la respiration est localisée, elle n’est plus diffuse. 

(2) Loc. cit. 
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» de la génération, dans l’Actéon, n'ont aucune analogie avec la description 
» qui est donnée par ce naturaliste. » Or, voici comment je m’exprime sur 
ce sujet dans la dernière communication que j'ai faite à l'Académie : « Chez 
» les Actéons, les organes mâles seuls conservent cette position dans le corps 
» proprement dit (1) (ils’agit de la cavité abdominale). Les ovaires pénètrent 
» entre les deux lames des rames respiratrices latérales. Leurs ramifications 
» se mêlent à celles de l'appareil gastro-vasculaire, disposition entièrement 
» semblabie à celle qu'on observe chez certaines planaires. » Voilà, ce me 
semble, des détails assez précis, et l’on voit que rien ne rappelle ici les or- 
ganes générateurs de l'Actéonie, qui consistent en un sac testiculaire et un 
ovaire en forme de boyau unique replié sur lui-même dans la cavité abdo- 
minale. 

» Le peu de faits nettement exprimés par M. Souleyet relativement à ce 
qu'il affirme avoir vu de l'anatomie des Actéons, ne me semble pas plus exact 
que ses citations. Ce naturaliste parle d'un appareil respiratoire spécial ayant 
un orifice distinct en arrière de l'anus, c'est-à-dire d’un appareil aquifère. 
Or, cet appareil n'existe bien certainement pas chez les Actéons. Indépen- 
damment de ce que j'ai vu chez ces mollusques, dont je possède une anatomie 
très-détaillée, il me sera facile de démontrer que l’analogie seule peut faire 
rejeter comme inexacte cette observation d'un appareil destiné à porter de 
l'eau dans l’intérieur du corps. Mais je dois attendre, pour cela, que le tra- 
vail auquel j'ai déjà fait allusion ait été publié. 

» M. Souleyet affirme avoir trouvé dans l’Actéon un cœur, des artères, 
des veines. Je crois pouvoir assurer que rien de tout cela n'existe. On trouve 
bien en arrière du corps proprement dit une poche sphérique contractile, à 
parois musculaires très-épaisses. Une autre poche, à peu près semblable, se 
trouve plus en avant et un peu à gauche dans la cavité abdominale. Serait-ce 
l'une des deux que M. Souleyet aurait prise pour le cœur? Mais la première 
est une vésicule copulatrice; l’autre , une vésicule séminale; je les ai trouvées 
pleines de spermazoïdes, comme aussi je les ai vues maintes fois se contrac- 
ter aussi bien que tout le canal de l'oviduete. Ces détails sont très-faciles à 
reconnaître sur les espèces d'Actéons que jai observées dans la Méditerranée , 


(1) J’ai le premier signalé la distinction à établir, chez les Actéons, entre le corps propre- 
ment dit et les lames respiratrices, regardées jusque-là comme un simple manteau. M. Sou- 
leyet ne s'explique pas sur cette distinction. C’est cependant le seul moyen de savoir quelle 
est la position qu’il assigne aux orifices extérieurs de l'intestin et des organes génitaux. Je ne 
puis donc discuter ces points avec lui. 
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car leur transparence est bien plus considérable que celle des espèces que 
j'avais trouvées sur les côtes de l'Océan. 

» Enterminant cette Note, je prierai l'Académie de vouloir bien excuser ce 
qu'elle peut avoir de trop personnel. Répondant à une critique très-vive et 
où il n'était question que de mes travaux, il m'était difficile de parler d'autre 
chose que de M. Souleyet et de moi. Ce sera d'ailleurs, j'espère, la dernière 
fois. M. Souleyet nous a promis, il y a plus de deux mois, un Mémoire dé- 
taillé et les preuves à l'appui. Il comprendra, je pense, que cette présenta- 
tion ne peut être retardée plus longtemps. Alors, mot ausst, je présenterai 
mes preuves, et l'Académie jugera. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur la coloration des os dans les animaux mis 
au régime de la garance ; par M. Bnurré. 


(Commissaires, MM. Magendie, Serres, Flourens.) 


« Conduit, par l’enseignement dont jé suischargé, à traiter du dévelop- 
pement du tissu osseux , j'ai trouvé les physiologistes divisés en deux camps. 
Les uns, avec Duhamel, regardent les os comme formés de couches qui se 
renouvellent rapidement; les autres nient ce renouvellement. Tous s'appuient 
sur les expériences faites avec la garance; mais, tandis que les premiers ad- 
mettent le recouvrement successif et rapide des os par des couches nouvelles, 
qui sont rouges ou blanches suivant le genre de nourriture que prend l’ani- 
mal, les derniers expliquent les phénomènes par l’arrivée ou le départ de la 
matière colorante au moyen des vaisseaux sanguins et des lymphatiques, sans 
l'intervention du renouvellement de l'os. Dans cette alternative, ne voulant 
pas avoir désormais à professer, à la suite l'une de l'autre, deux opinions 
aussi directement opposées, J'ai cru devoir consulter la nature elle-même. 
J'aitrouvé dans M. Hugueny, professeur de physique au collége royal de Dijon, 
un collaborateur zélé et instruit. Voici les résultats auxquels nous sommes 
parvenus. 

» Duhamel ayant remis au régime ordinaire des animaux dont les os étaient 
devenus rouges par le régime de la garance, ces os lui parurent se décolorer 
et redevenir blanes. Une observation plus approfondie le détrompa. Dans 
les os étudiés par Duhamel, la couche rouge n'avait pas disparu; seulement 
Les couches rouges de l'os se trouvaient recouvertes par des couches blanches. 
Ainsi, les os de jeunes cochons lui offrirent alternativement des couches 
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rouges et des couches blanches; fait capital et première base de sa théorie 
sur le développement des os. (Flourens, Recherches sur les os et les dents, 
page 6.) 

» Or, lorsqu'on regarde avec attention les couches alternativement rouges 
et blanches dans les os des animaux nourris de garance à différentes reprises, 
on reconnaît que les couches blanches ne le sont pas réellement. Voilà donc 
le fait capital de la théorie de Duhamel soumis nécessairement à une interpré- 
tation nouvelle. Il n'est donc pas certain que Duhamel se soit trompé d’abord 
en admettant une décoloration dans les os. D’autres auteurs après lui ont par- 
tagé cette même opinion; tels sont Dethleef, Gibson, M. Owen, M. Thomas 
Bell, etc. 

» Nous aussi, nous avons remis au régime ordinaire des animaux dont les 
o$ avaient été rougis par la garance, et nous avons vu ces os se décolorer et 
redevenir blancs; maïs nous les avons vus se décolorer dans certaines parties, 
et rester rouges dans d'autres. Nous les avons vus se décolorer d'autant plus, 
que le régime de ia nourriture ordinaire avait été prolongé plus longtemps, 
et que le régime de la garance avait été plus court. Nous ne pouvons donc 
pas admettre que, dans les os colorés par la garance, la couleur rouge ne 
disparaisse qu'avec la substance osseuse elle-même, ni que les couches rouges 
de l'os soient uniquement recouvertes par des couches blanches nouvelles. 

» Duhamel examine les os d’un porc âgé de six semaines, qu'il avait nourri 
d'aliments mêlés de garance, et cela pendant un mois. Au bout de ce temps, 
l'animal fut nourri pendant six semaines à la manière ordinaire. 

« Jesciai transversalement, dit-il, les os de ses cuisses et de ses jambes, et 
» J'eus le plaisir de m'assurer que j'avais bien prévu ce qui devait arriver. La 
» moelle était environnée par une couche d'os blanc assez épaisse; c'était la 
» portion d'os qui s'était formée pendant les six semaines que ce cochon avait 
» vécu d’abord sans garance. » 

» Or, Duhamel n'avait pas prévu ce qui devait arriver. Nous avons répété 
son expérience sur un cochon de six semaines environ, qui fut nourri d'ali- 
ments garancés pendant, vingt jours et remis à la nourriture ordinaire pen- 
dant vingt-huit jours. Au bout de ce temps, la section transversale des os 
longs montrait autour de la moelle une couche rose assez épaisse. Gette 
couche rose n'était donc pas nécessairement la seule portion d'os qui fût for- 
mée au moment où nous avons soumis l’animal à un régime d'aliments ga- 
rancés. | 

» Duhamel continue : « Ce cercle d'os blanc était environné par une zone 
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» aussi épaisse d'os rouge; c'était la portion d’os qui s'était formée pendant 
» l'usage de la garance. » 

» Ici encore nous sommes d’un autre avis que Duhamel. Dans notre ani- 
mal, on voit très-bien, au milieu de l'épaisseur des os longs et autour de la 
couche rose, une zone circulaire d'un beau rouge. C’est l'intensité de la cou- 
leur de cette zone rouge qui fait paraître blanche la couche précédente. Mais 
si l'on examine avec un peu de soin la zone rouge, on voit qu'elle n'est pas 
régulière. Assez nettement limitée au dehors , elle présente en dedans une dé- 
gradation plus prononcée dans certaines portions. Cette dégradation établit 
ua passage insensible à la conche rose, et sur cette couche rose se remarque 
le même phénomène que sur la couche rouge, c'est-à-dire que l'on y découvre 
des stries ou raies concentriques , lesquelles sont seules colorées. Donc, rien 
ne prouve que le cercle ronge soit la portion d'os qui s'était formée pendant 
l'usage de la garance. 

« Enfin, continue Duhamel, cette couche rouge était recouverte par une 
* couche assez épaisse d'os blanc; c'était la couche d'os qui s'était formée 
» depuis qu’on avait retranché la garance à cet animal. » 

» Remarauons ici que la couche extérieure et blanche dont parle Duha- 
mel paraît plus nettement séparée de la couche rouge et médiane que la 
prétendue couche blanche intérieure. Cependant elle est encore sensible- 
ment rose dans certaines parties. Il n'y a donc pas de raison pour qu’elle soit 
entièrement de formation nouvelle, c'est-à-dire postérieure à l’alimentation 
par la garance. On y reconnaît, en effet, des portions de stries également 
rouges et concentriques à la couche rouge proprement dite. Il pourrait donc 
y avoir là tout à la fois des portions osseuses de formation nouvelle, car l'os 
s'accroît en épaisseur par des couches très-minces, et d’autres portions de 
formation plus ancienne, c'est-à-dire produites pendant que l'animal vivait 
de garance ou même auparavant. 

» Mais il est essentiel de noter ici que ces alternances dans la coloration 
des os longs n'ont lieu que dans une portion de leur longueur; vers les extré- 
mités de la diaphyse, la coloration est rouge et uniforme. Il en est de même 
dans les épiphyses, et ce phénomène a lieu précisément dans les portions 
les plus tendres, dans les parties spongieuses de l'os. Aussi le retrouve-t-on 
dans toute l'épaisseur des os courts, où l'alternance est tout à fait insensible, 
tandis que, dans les os plats, tels que la mâchoire inférieure et l'omoplate, 
dans tous les os où le tissu est compacte, on retrouve l'alternance telle que 
nous l'avons décrite, et non pas telle que l'avait vue Duhamel. 

» On ne peut donc pas admettre avec lui que les os des animaux garancés 
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se couvrent de couches blanches. Cette proposition nous semble fausse, lors- 
qu'elle est énoncée d'une manière aussi générale. Mais on peut dire que le 
tissu compacte des os se recouvre peu à peu de couches blanches fort minces. 
tout en se décolorant, tandis que le tissu spongieux reste rouge plus long- 
temps. Que le tissu des os se décolore, c’est une conséquence rigoureuse des 
apparences que nous avons signalées; et que le tissu spongieux et en général 
le tissu moins dense de l'extrémité des os longs ne reste rouge, comme le 
prétend Duhamel , que parce que les couches qui Le recouvrent pendant ia vie, 
ne sont pas encore ossifiées, cest ce que l'examen des faits ne nous paraît pas 
justifier. 

» Quoi qu'il en soit, c'est sans doute pour avoir donné moins de durée à 
nos expériences avec la garance, que nous avons pu observer la décoloration 
d'une manière certaine. Dans les pigeons surtout, nous avons obtenu des ré- 
sultats fort remarquables, en leur donnant des doses de garance assez légères 
et en prolongeant fort peu le mode d'alimentation colorante. Dans tous les cas, 
on remarque deux faits bien distincts dans l'alternance des os colorés : le 
premier, c'est la décoloration des couches, de chaque côté d’une zone tout à 
- fait rouge ; le second consiste dans l'addition de parties nouvelles à l'extérieur, 
et nécessairement aussi dans la résorption d’autres parties à l'intérieur. De 
ces deux faits, le premier, soupçonné en partie par Duhamel, fut abandonné 
par lui et par ses successeurs ; le second n’est pas à contester. 

» La théorie de Duhamel ne nous semble fondée que sur une simple hy- 
pothèse. Duhamel nourrit un animal de garance; il trouve que ses os sont 
devenus rouges. Plus tard, Duhamel nourrit cet animal d'aliments dépourvus 
de garance; il remarque que ses os sont blancs; nous répétons qu'ils ne le 
sont qu'en partie, et que, sons ce rapport, son assertion nous paraît fautive, 
Mais passons. Duhamel remarque que lès os sont blancs Il pense d’abord 
que les os se sont décolorés; jusque-là il peut être dans le vrai, sauf la forma- 
tion des couches tout à fait récentes et qu'il ne soupçonne pas encore. Duha- 
mel s’avise alors de scier en travers l'os de cet animal; il voit des alternances 
de couleur bien tranchées; c'est le fait apparent, mais non le fait réel. Ici 
vient l'hypothèse; elle vient d'un examen trop superficiel. 

» Puisque l'os me présente trois couches différentes, se dit:il, une couche 
rouge entre deux couches blanches, et puisque l'animal a subi trois modes 
alternatifs d'alimentation, il y a donc un rapport entre la nourriture et l'é- 
tat de l'os. Donc la couche blanche interne répond à la première alimenta- 
tion; la couche ronge à l'alimentation garancée; enfin la couche blanche ex- 
terne à la nouvelle alimentation sans garance. 
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» Je borne ici ces premiers résultats de nos expériences, que nous publie- 
rons bientôt avec les figures à l'appui, et je passe sous silence les observa- 
tions que nous avons faites au sujet du cal et de l'accroissement des os en lon- 
gueur; j'omets aussi pour le moment les faits nombreux concernant la déco- 
loration des os des oiseaux, pour arriver aux conclusions de cette Note. 

» Ces conclusions sont que les os s’accroissent en grosseur, comme l'a dit 
Duhamel, au moyen de couches qui s'emboîtent, mais ces couches sont ex- 
trêmement minces et ne s'appliquent pas en même temps, ni d'une manière 
‘continue, sur toute la longueur de l'os; elles suivent, dans leur formation, 
un ordre que lon n’a pas encore reconnu. Ce que nos recherches démontrent 
surtout avec évidence, c'est que les os se colorent par l’action de la garance 
indépendamment de leur formation; c'est que les différents cercles colorés 
que l’on y remarque ne sont pas réellement les parties formées pendant les 
modes d'alimentation correspondants; c'est, enfin, que les os, une fois colo- 
rés, se décolorent, et ce fait de décoloration, soupçonné d’abord, puis aban- 
donné par Duhamel, renverse complétement la théorie du renouvellement 


rapide des os, qui avait prévalu depuis les travaux de ce célèbre académi- 
cien. » 


MÉCANIQUE. — Recherches expérimentales sur les glissements spontanés des 
terrains argileux, accompagnées de considérations théoriques et pratiques 
sur quelques principes de la mécanique terrestre; par M. A. Cox. 


(Commission du prix de Mécanique de la fondation Montyon.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ze Minisrre De L'Acricuirure Er pu Couwerce adresse le Catalogue gé- 
néral des brevets d'invention en vigueur au 31 décembre 184. 


M. Araco donne, d’après un Mémoire manuscrit de M. le colonel Everesr, 
présent à la séance , de nouveaux détails sur les opérations géodésiques qui 
ont été exécutées par cet officier et par feu M. le colonel Lamerow, pour la 
construction de la grande carte de l'Inde. 


ASTRONOMIE. — Vote sur la direction de l'aiguille aimantée en Chine, et sur 
les aurores boréales observées dans ce même pays; par M. En. Bior. 


« M'étant occupé à extraire des annales chinoises les indications d’aurores 
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boréales qui pouvaient s'y trouver mentionnées depuis les anciens temps jus- 
qu'à nos jours, j'ai senti que, pour tirer un parti utile de ces observations, 
je devais d'abord chercher à déterminer, autant que cela serait possible, quelle 
avait dû être la direction de l'aiguille aimantée aux mêmes époques, dans les 
lieux où ces phénomènes ont été observés. Je ne pouvais m'attendre à trouver 
dans ces textes des documents relatifs à l’inclinaison qui, même en Europe, 
n’a été mesurée avec exactitude que depuis 1750; mais la constance ou la 
variabilité de sa déclinaison était un fait dont la discussion devait étre plus 
accessible. J'ai donc commencé par examiner ce point. 

» On a, dans les écrits des missionnaires Gaubil, Ainyot et autres, des 
observations précises de la déclinaison faites en divers points de la Chine, 
lesquelles remontent au commencement du xvii siècle, et même à la fin 
du xvn®. En les comparant aux observations analogues qui ont été faites plus 
récemment, soit à terre, soit à la mer, par des marins ou des voyageurs dans 
ces mêmes parages, on voit que, depuis la fin du xvir° siècle jusqu'à nos 
jours, la déclinaison est restée nulle ou très-petite en Chine, ou même plus 
sénéralement entre les parallèles de 59 degrés nord et de 7 degrés sud, et 
entre les méridiens de 102 à 130 degrés est de Paris. Telle est la conclusion 
que M. Duperrey a déduite d’un travail spécial qu'il a bien voulu me remettre 
à ce sujet. 

» Pour remonter à des temps antérieurs, j'ai consulté d'abord les mêmes 
ouvrages chinois que M. Klaproth avait explorés avant moi en rédigeant sa 
Lettre sur l'invention de la boussole , adressée à M. de Humboldt et imprimée 
en 1834. J'ai vérifié toutes les citations rapportées par M. Klaproth, et 
j'ai même pu, avec l'obligeant secours de M. Julien, retrouver, dans les ou- 
vrages originaux, quelques passages importants dont M. Klaproth n'avait 
trouvé que des parties incomplètes dans des dictionnaires ou recueils ency- 
clopédiques rédigés à diverses époques par des savants chinois. J'ai pu ainsi 
traduire ces passages en entier, et, en définitive, voici les principaux faits 
historiques que je mettrai en évidence comme résultats de mes recherches. 

» Une tradition ancienne, mentionnée pour la première fois dans le 
Kou-kin-tchu de Thsoui-pao, auteur du 1v° siècle de notre ère, attribue à 
l'ancien souverain Hoang-ti, placé par la computation au xxvii° siècle avant 
Jésus-Christ, l'invention et l'usage d’un char muni d'un instrument qui indi- 
quait le sud. D’autres auteurs plus modernes que Thsoui-pao, entre autres 
les savants chinois qui rédigèrent, au xu° siècle, la grande compilation 
historique intitulée Thoung-kien-khang-mou, attribuent cette même inven- 
tion à Tcheou-kong, ce grand prince astronome du xi° siècle avant notre ère. 
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Ils parlent d'un char indiquant le sud, qui aurait été donné par Tcheou-kong 
aux envoyés d'un prince étranger; mais ce récit n'est encore fondé que sur 
une simple tradition, bien que ces auteurs l'aient appuyé du nom du célèbre 
Sse-ma-thsien, qui écrivait environ cent ans avant notre ère. La citation his- 
torique la plus ancienne, relative à ce char indiquant le sud, paraît être celle 
qui se trouve dans l'ouvrage d'Han-fei-tseu, philosophe de la secte du Tao 
qui vivait au milieu du 1v° siècle avant notre ère. Cet auteur, cité par le re- 
cueil encyclopédique u-haï (1), dit: « Les anciens souverains établirent des 
» indicateurs du sud (Sse-nan), pour distinguer le côté du matin (lorient), 
» et le côté du soir (l'occident). » Le commentateur d'Han-fei-tseu ajoute : 
« Sse-nan, c'est le char pour indiquer le sud, Tchi-nan-tche. » J'observe- 
rai qu'actuellement encore ce nom de Sse-nan ou Tchi-nan est employé 
pour désigner la boussole sans y ajouter le caractère 7chin, aiguille. Quatre 
siècles après Han-feï-tseu, vers l'an r21 de notre ère, sous l'empereur Ngan- 
ti de la dynastie Han, parut un dictionnaire très-estimé , nommé Choue- 
wen, où se trouve le caractère Tseu, aimant, ainsi défini : « nom d’une 
» pierre avec laquelle on dirige l'aiguille. » Le rapprochement de ces deux 
passages, écrits à des époques peu distantes, dénote la connaissance de la 
boussole ou aiguille aimantée en Chine, au moins dès les premiers siècles 
avant notre ère, et l'usage d'observer son pôle sud au lieu de son pôle nord 
s'est conservé parmi les marins chinois jusqu'a nos jours. Au milieu du 1° 
siècle de notre ère (3° année Thsing-loung, l'an 235), les annales de Wei 
mentionnent des chars indicateurs du sud , confectionnés d'après le modèle 
de la dynastie précédente , celle des Han. Ces chars sont cités dans l’histoire 
officielle de la dynastie Tsin, qui régna de l'an 265 à l'an 419 de notre ère, 
dans celle du prince tartare Chi-hou qui occupa le nord de la Chine de l'an 
335 à l'an 349 ; enfin, dans l’histoire officielle de la première dynastie Soung, 
qui régna dans le sud , de l'an 420 à l'an 477. Cette dernière histoire ajoute, 
après la mention des chars : « Sous la dynastie Tsin (265 à 419 de notre ère), 
» il y avait aussi des navires indiquant le midi. » 

» D'un autre côté , il est constant que les Chinois ont su , depuis une haute 
antiquité , tracer des lignes méridiennes et orienter leurs édifices par l’obser- 
vation suivie du soleil levant et couchant, et par l'observation de la Polaire 
de l'époque. Ces deux méthodes sont consignées dans l’article du Tsiang-jin 


(1) Zu-hai, à la section des chars ; art. $se-ran-tche des Tcheou. Cet ouvrage existe à 
la Bibliothèque royale. 
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de la sixième section du Tcheou-li, section antérieure de plusieurs siècles à 
notre ère, et aussi dans le Tcheou-peï, ouvrage dont la dernière rédaction 
ne peut être postérieure au 1° siecle de notre ère. Done, puisque les Chinois 
savaient alors tracer des méridiennes par l'observation de la Polaire et des 
positions du soleil à son lever ét à son coucher, et qu'en même temps ils 
employaient des instruments indiquant lesud , lesquels ne peuvent être que 
des aiguilles ou barreaux aimantés , il s'ensuit que la déclinaison devait être 
ou nulle ou très-faible vers les époques mentionnées, c'est-à-dire dans les 
premiers siècles de l'ère chrétienne, comme elle l’est actuellement. Autre- 
ment, la différence des alignements donnés par l’un ou l’autre moyen n'eût 
pas échappé aux Chinois qui conservaient ces chars indiquant le sud dans le 
palais impérial, toujours régulièrement orienté en toutes ses parties. 

» Les chars indiquant le sud sont décrits de nouveau dans lesannales chi- 
noises, aux années de la période 806-820 de Jésus-Christ, sous Hien-thsoung 
de la dynastie Thang ; aux années 1027 et 1053, sous l'emjereur Jin-thsoung 
de la grande dynastie Soung ; mais on trouve daus un ouvrage intitulé WMung- 
Æhi-pi-than, composé vers la fin du xi° siècle (1), un passage extrêmement 
curieux sur l'aiguille aimantée. Je rapporterai en entier ce passage dont 
M. Klaproth n'a donné que la première ligne, d’après la citation d’un dic- 
tionnaire encyclopédique, et il servira à confirmer le passage analogue, tra- 
duit par M. Klaproth du Pen-thsao-yen-i de Keou-thsoung-chi, ouvrage 
d'une époque presque identique (11151 à 1117 de l'ère chrétienne). Je rap- 
pellerai que Gaubil, page 100 de son Astronomie chinoïse , avait déjà indi- 
qué ce second passage et les notions qu'il renferme sur l'aiguille aimantée. 
Mais il n’en avait pas donné la traduction. 

» Voici le passage entier du Mung-khi-pi-than, iv. 24, Thsa-chi : 
« Ceux qui font des prestiges frottent une aiguille avec la pierre d’aimant; 
» alors elle peut marquer le sud : cependant, constamment elle décline ur 
» peu à l'est; elle n'indique pas exactement le sud. Lorsque cette aiguille 
» flotte sur l'eau, elle est très-agitée : si Îles ongles des doigts touchent le 
» dessus des bords du bassin où elle flotte, ils peuvent faire qu'elle s'agite 
» très-fortement; seulement elle continue à glisser et tombe aisément. 
» Il vaut mieux la suspendre pour manifester sa vertu le mieux possible. 
» Voici la méthode : on prend un fil isolé au milieu d'un écheveau neuf de 
» coton; avec un peu de cire, gros comme un grain de moutarde, on l'at- 


(1) Cet ouvrage existe à la Bibliothèque royale, dans la collection intitulée Tsin-tai-pi- 
chou. Je dois sa connaïssance à labienveillance de M. Stanislas Julien. 
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» tache au milieu exact de l'aiguille, et on la suspend dans un endroit où 
» il n'y a pas de vent; alors l'aiguille constamment montre le midi. Parmi 
» ces aiguilles, il y en a qui, étant frottées, marquent le nord. Nos faiseurs 
» de prestiges en ont qui marquent le sud et d’autres qui marquent le nord. 
» Cette propriété qu'a l’aimant d'indiquer le sud, comme la propriété qu'a le 
» cyprès d'indiquer l'occident, personne n'en a pu donner l'origine. » 

» Cette singulière tendance vers l'occident, attribuée au cyprès, est re- 
produite dans l'Herbier médical, Pen-thsao-kang-mou, article Cyprés de 
l'Encyclopédie japonaise, liv. 82, et de même comparée à la propriété qu'a 
l’'aimant d'indiquer le nord, mais sans plus d'explication. Quoi qu'il en soit, 
et en me limitant au sujet de cette Note, il résulte de la description précé- 
dente, que l'observation de la direction de l'aiguille flottant sur l'eau devait 
être fort incertaine à cause de l'agitation de l’eau et de la formation du mé- 
nisque près des bords du bassin, sil n'était pas très-large; en outre, l’ai- 
guille plissait par la force magnétique dans le sens de l’inclinaison ; et, comme 
le dit le texte chinois, on observait bien plus sûrement sa polarité, en la 
suspendant avec un fil de coton; alors l'aiguille marquait exactement le sud, 
et ainsi, vers cette époque, la déclinaison de laiguille aimantée était ou nulle 
ou très-peu sensible en Chine. C'est ce qui se conclut aussi du passage du 
Pen-thsao-yen-i, traduit par M. Klaproth, Lettre sur l'invention de la 
boussole, page 60. 

» Au xiv° siècle, dans la période Fen-yeou (1314-1320), on se servit 
d'un char indiquant le sud pour orienter le monastère de Fao-mou-ngan, et 
déterminer son emplacement. Ce fait est rapporté par l'Encyclopédie, San- 
thsao-thou-hoeï, liv. 5, fol. ro (1); et, sans trop s'arrêter aux dimensions 
assignées par le texte chinois à la figure indiquant le sud, que portait ce 
char, il est évident, encore ici, que l'on ne se fût pas servi sans restriction 
de la direction donnée par cette figure indiquant le sud, pour l'orientation 
des murs, si cette direction se fût sensiblement écartée de la méridienne. 
L'emploi régulier de la boussole en Chine pour orienter les murs des mai- 
sons est constaté par le Miroir de la langue mantchoue, cité par Klaproth, 
page 109 de sa Lettre sur l’invention de la boussole, et par une Lettre du 
P. Amyot, tome IV des Mémoires des Missionnaires, page 2 , où il est dit que 
les Chinois placent les cadrans solaires avec la boussole, en admettant 2 de- 
grés de déclinaison à l'ouest. C’est précisément, d’après Gaubil, la déviation 


(1) Voyez la traduction par Klaproth; Lettre sur l'invention de la boussole, page 92. 


( 827 ) 
à l’ouest du mur oriental et du mur occidental de Pe-king, bâtis sous le 
second empereur de la dynastie Ming, dans la période 1399-1403 (1). 

» Gaubil dit, dans son Aistoire abrégée de l’Astronomie chinoise , 
page 100, que Tching, prince de la famille impériale des Ming, qui fit, 
avant l'arrivée des jésuites, un ouvrage considérable d'astronomie, apprend 
à connaître la déclinaison de l'aimant par l'application de l'aiguille sur une 
ligne méridienne. Je n'ai pu retrouver cet ouvrage, que Gaubil possédait , 
suivant ce qu'il dit en note; mais M. Julien m'a communiqué un passage d’un 
ouvrage intitulé : Description de la boussole astrologique (Lo-king-kiaï), et 
publié en 1618, où il est dit que par jin (ouest £ nord) (2), et #seu (nord), 
par ping (est # sud) et ou (sud), on fait passer la ligne moyenne du ciel et 
de la terre, la direction précise du nord et du sud. « Le ciel, ajoute le texte, 
» est représenté par les vingt-huit divisions stellaires. Constamment il tourne 
» à droite (en regardant le sud ). En un jour, il fait une révolution, et chaque 
» révolution, dépassant de 1 degré, penche vers le point jin (ouest £ nord). 
» Le ciel penche donc au nord-ouest; mais dans le système de l'aiguille, 
» elle doit pencher ou dévier vers le point ping (est & sud); » ce que le texte 
explique par l’action du feu du midi sur le métal. Au travers des idées astro- 
logiques, que je n'entreprendrai pas d'expliquer, on voit encore ici que la 
déclinaison de l'aiguille est indiquée comme seulement de 1 degré, au com- 
mencement du xvii° siècle, époque à laquelle remontent les premières ob- 
servations européennes faites sur le littoral méridional de la Chine. Ces 
observations donnent 1° 30’ vers l’ouest, à Macao, d'après la Table que m'a 
communiquée M. Duperrey. 

» En résumant toutes ces citations, on voit que l’on peut adopter, comme 
conclusion définitive, la constance approximative et la petitesse de la décli- 
naison de l'aiguille aimantée en Chine, depuis les anciens temps jusqu'à nos 
jours. 

» Quant à l'inclinaison, on a les observations faites par les Russes sur le 
méridien de Pe-king ou sur les méridiens environnants, et ces observations 
sont presque toutes des années 1830 et 1831. À Macao seulement, les obser- 
vations de Cook, en 1780, comparées aux observations récentes de 1837 
et 1841, n'indiquent que 3 degrés de variation pendant soixante années, 


(1) Gaubil, Description de la ville de Pe-king, page 8. 

(2) La boussole chinoise est ici divisée en vingt-quatre parttes, suivant sa division la plus 
ordinaire. Chaque quadrant contient alors six parties. ( Voyez la Lettre de M. Klaproth sur la 
boussole. ) 


C. R., 1844, 20€ Semestre. (T. XIX, N9 17.) LIT 
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tandis qu'en Europe, d'après les observations de M. Arago, l'inclinaison a 
subi des changements très-considérables. Or, en examinant l'ensemble des 
phénomènes magnétiques sur les diverses positions du globe terrestre, comme 
l'a fait M. Duperrey, ce savant a pu établir que le méridien moyen de la 
Chine est aussi un de ceux sur lesquels l'inclinaison a dû le moins varier 
depuis beaucoup de siècles, de sorte qu’en prenant cet élément dans les ob- 
servations modernes pour les lieux situés sous les méridiens dont il s'agit, il 
y a une grande vraisemblance qu'on peut l'appliquer, sans beaucoup d’er- 
reur, aux temps plus anciens. 

» J'ai cherché à confirmer les deux résultats que je viens de poser, en 
examinant toutes les descriptions de phénomènes analogues aux aurores 
boréales que pouvaient contenir les ouvrages chinois. En effet, le méridien 
magnétique coïncidant presque avec le méridien terrestre en Chine, depuis 
les temps anciens, le centre des grands arcs des aurores boréales observées 
dans ce pays, et le centre de convergence de leurs jets lumineux ont dû être 
situés sur le méridien terrestre de chaque lieu d'observation. Dans l'espoir 
de vérifier ces deux faits, j'ai exploré toute la partie astronomique de la 
srande collection de Ma-touan-lin, intitulée : #en-hian-thoung-khao, et 
continuée par un supplément jusqu'au Xvi° siècle de notre ère. J'ai recueilli 
ainsi la mention de plus de quarante apparitions dont l'identification avec les 
aurores boréales me semble non douteuse, et j'ai traduit le texte de ces ob- 
servations, en le comparant avec le texte original des annales dans lesquelles 
Ma-touan-lin a puisé. Mais ce texte est généralement peu précis, et les des- 
criptions sont assez vagues, bien qu'exemptes du merveilleux qui défigure les 
descriptions du même phénomène dans les chroniques de notre moyen âge 
européen. Je ne présume donc pas quil puisse être utile de publier toutes 
ces observations chinoises, et je me bornerai à présenter les conclusions qui 
peuvent se déduire de leur examen. 

» Premièrement, dans la grande majorité des observations, le phénomène 
est décrit comme une vapeur rouge, semblable à un grand feu, à l'éclat du 
soleil, ou à la lueur qui colore l'horizon, lorsque la Lune va paraître. Cette 
vapeur se montre du côté du nord, et s'étend à peu près également vers le 
nord-ouest et le nord-est. 

» Plusiéurs fois, les textes disent que cette vapeur rouge couvre le Pe- 
teou, qui correspond aux sept principales étoiles de la grande Ourse, ou 
encore l'enceinte du Palais bleu, qui correspond à peu près à l'espace en- 


touré, sur nos planiphères, par la queue du Dragon. L'heure de l’observa- 
tion n'est mentionnée qu'une seule fois. 
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» De ces deux sortes d'indications, il me semble résulter que le milieu du 
phénomène est au nord direct. 

» Presque toutes les apparitions mentionnées dans les annales chinoises 
ont été observées entre le 32° et le 35° degré de latitude nord. Dans ces lati- 
tudes peu élevées, elles n'ont généralement pas offert les diverses circon- 
stances caractéristiques qui accompagnent les belles aurores dans les hautes 
latitudes. Quelquefois, les textes notent que des jets lumineux (littéralement, 
flèches serpentantes) ont apparu dans le ciel et coulé vers le sud ou vers 
l'ouest. Ils mentionnent aussi l'apparition de grands arcs blancs, mais sans 
dire si ces arcs étaient complets ou non, sans indiquer nettement les points 
de l'horizon où ils aboutissaient. Ils citent quelques aurores au sud, au sud- 
ouest , à l’ouest. 

» Enfin, parmi les quarante apparitions que j'ai recueillies, j'en choisirai 
deux qui me semblent mériter d’être rapportées en entier, parce que le texte 
détermine le point de convergence des jets lumineux, et le place sur le méri- 
dien terrestre du lieu d'observation : ce qui s'accorde avec les résultats dé- 
duits de ma discussion sur l'aiguille aimantée. La première de ces apparitions 
est de l’an 616 de notre ère; la seconde est de l'an 905. 

» 616, 20 octobre. — Sous Yangti, période 7a-nie, 12° année, 9° lune, 
jour wou-ou, des flèches serpentantes sortirent du groupe du Pe:teou (les 
sept principales étoiles de la grande Ourse) ; elles s’agitaient ensemble comme 
des serpents réunis, et coulaient vers le 7'eou du midi (groupe formé par ë, 
1,c,7, Sagittaire). 

» 905,12 avril. — Période T'hien-youen, 2° année, 3° lune, jour y-tcheou, 
dans la nuit, on vit une grande étoile qui sortit du milieu du ciel; elle était 
grosse comme une mesure de 5 boisseaux. Elle coula vers le nord-ouest jus- 
qu'à une distance de la terre égale à 100 pieds environ, et s'arrêta. Au- 
dessus était un épi d'étoiles; il brillait comme une flamme rouge-jaunûtre, 
longue de 5o degrés, et allait en serpentant. Toutes ces petites étoiles se 
mouvaient et tombaient au sud-est comme une pluie; en un instant, elles 
disparurent. Ensuite, on vit une vapeur bleue-blanchâtre, semblable à un 
faisceau de bambous dont le point de réunion supérieur était au milieu du 
ciel, et dont l'éclat fatiguait les yeux. 

» Je rappellerai, en finissant cette Note, que la première mention posi- 
tive d'aurore boréale, dans les textes chinois, remonte à l'an 208 avant 


notre ère. » 
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pHysiQue. — Sur la loi de l'absorption de la lumière par les vapeurs de l’iode 
et du brome. (Note de M. À. Eruan adressée à M. Arago.) 


« Toutes les fois qu’un faisceau de lumière blanche, en passant d’un milieu 
dans un autre , se divise en une portion réfléchie et une portion réfractée , fa 
somme des pouvoirs éclairants de ces deux portions est moindre que l'intensité 
du faisceau primitif. L'acte même de la réflexion et l’acte du passage par un 
milieu quelconque amènent donc l'un et l'autre une perte de lumière dont la 
cause, dans les deux cas, est assez vaguement qualifiée d'absorption. Mais, faute 
d'en avoir étudié les détails, ce fait aussi simple, et qui paraît si intimement lié 
à la cause première de la vision, était demeuré sans explication, et on ignorait 
même sil viendrait à l'appui de l'une ou de l’autre des deux théories de la 
lumière. En effet, si, réfléchie à la surface , ou, ayant passé par une couche 
d'une substance donnée, la lumière nous revient à la fois affaiblie et forte- 
ment colorée, est-ce à une affinité chimique , ou en d’autres termes, à une 
prédilection inexplicable de cette substance pour certaines espèces de par- 
ticules lumineuses, qu'il faut attribuer ce phénomène , ou bien à des condi- 
tions purement dynamiques, qui, en calmant certaines ondulations du 
faisceau primitif , laisseraient subsister les autres? Poser cette question , c’est 
demander une théorie complète de ce que Newton a appelé les couleurs na- 
turelles des corps. Mais il est très-probable que cette même théorie expli- 
querait encore plusieurs cas où l'absorption affaiblit l'intensité de la lumière 
comparée, sans influer sensiblement sur sa teinte. [l suffirait, nommément , 
d'admettre que, dans ces derniers cas, l'absorption , sans différer de cause des 
absorptions décidément colorantes , ait porté sur un plus srand nombre d'’es- 
pèces de lumière ; car, en effet, un assemblage discontinu de rayons doit 
s'identifier d'autant plus avec de la lumière continue ou blanche, que le nom- 
bre des lacunes entre ses parties constituantes augmente davantage. 

» Il est étonnant que la théorie des phénomènes d'absorption ait encore fait 
si peu de progrès, puisque la marche des recherches qui devaient y conduire 
était nettement indiquée d'avance. If me semble, en effet, que ces recher- 
ches doivent se borner, 1° à décomposer, à l’aide du prisme, la lumière sur 
laquelle l'absorption a agi; 2° à caractériser les rayons qui ont été éteints, 
par le seul moyen que l'optique nous fournit pour cet effet, je veux dire par 
la mesure des longueurs de leurs ondes, et 3° enfin, à voir si les longueurs 
d'ondes des rayons absorbés sont liées par quelque loi qui expliqnerait leur 
disparition. 
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» Cette méthode me paraît propre à l'analyse de toutes les absorptions, 
soit que la réflexion ou que le passage par un milieu les ait causées. Son ap- 
plication à l'examen des couleurs naturelles dues à la réflexion aurait cepen- 
dant un intérêt particulier, en ce qu'elle vérifierait de suite l'hypothèse que 
Newton a émise sur ce phénomène, il y a plus d'un siècle. L'interférence de 
la lumière réfléchie à la surface , avec celle qui, avant son retour et suivant 
la nature de la substance, y aurait plus ou moins pénétré ; voilà, traduite 
dans le langage de la théorie des ondes, la cause que Newton assignait à l’ori- 
gine de ces couleurs. Vérifier son hypothèse, c'est donc, comme on le sait, 
et comme le prouvera aussi l'analyse d'un cas analogue qui va nous occuper 
dans la suite, essayer si tout spectre formé par la décomposition d'une cou- 
leur naturelle contient une ou plusieurs bandes obscures, ou minima d’in- 
tensité, et si, dans le cas de plusieurs minima dansun même spectre, les lon- 
sueurs d'onde qui leur répondent sont entre elles dans le rapport d’autant de 
nombres entiers et impairs. 

» De pareilles analyses des couleurs naturelles n’ont cependant pas été 
faites. Je me propose de m'en occuper incessamment, et je me borne, 
pour le moment, à exposer un travail sur deux cas d'absorption colorante par 
réfraction. 

» Voici d’abord l'énoncé de mes résultats : 

» Les couleurs que prend la lumière blanche en passant par des vapeurs 
d'iode ou par des vapeurs de brome, sont dues à l'interférence. 

» Cette interférence est, dans les deux cas, du genre que je propose de 
nommer interférence simple, c'est-à-dire qu’elle résulte de la séparation du 
faisceau primitif en deux faisceaux seulement. 

» Après le passage par l’iode , Le retard de l’un des deux faisceaux sur l’au- 
tre est de 329 demi-ondulations d’un rayon dont l'indice de réfraction dans 
le flint est de 1,63208. Réduit au mouvement de la lumière dans le vide, ce 
retard équivant à un intervalle de 0,04366 ligne de la toise du Pérou, ou de 
02%,09849. 

» Après le passage par les vapeurs de brome, le second faisceau est en 
retard sur le premier de 341 demi-ondulations d'un rayon dont l'indice de 
réfraction pour le flint est de 1,63246. Réduit au mouvement de la lumière 
dans le vide, ce retard équivaut à un intervalle de 0,04509 ligne de la toise 
du Pérou, ou de o””,10172. 

» Les stries noires découvertes par Fraunhofer dans le spectre de la lumière 
solaire, et celle que M. Brewster a fait connaître dans le spectre d'une lu- 
mière quelconque qui a passé par l'acide nitreux, ont très-probablement la 
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imêéme origine. Mais il faut admettre que tant dans le passage par l'atmosphére, 
qui serait la cause du premier de ces phénomènes, que dans le passage par 
l'acide nitreux, le faisceau primitif se sépare en plus de deux portions diffé- 
remment retardées chacune. 

» Cette dernière hypothèse paraît d'autant plus admissible que, sous de 
certaines circonstances de température et de pression, les vapeurs diode et 
de brome opèrent également une triplication du faisceau primitif, et l’inter- 
férence composée qui en est une suite. 

» Je passe à la description de l'appareil et des expériences qui m'ont con- 
duit à ces résultats. 

» Un excellent prisme de flint de l'atelier de Fraunhofer, fut fixé devant 
l'objectif de la lunette horizontale d’un théodolite de Munich. Un système de 
vis servait à placer ce prisme tellement que, son arête réfringente étant ver- 
ticale, il donnait la déviation minimum au rayon qu'il amenait dans l'axe op- 
tique du télescope. Le prisme une fois établi, la lunette lui communiquait ses 
mouvements, sans déranger sa position relativement à l'axe optique. La lu- 
mière sur laquelle l'absorption devait agir, s’introduisait par une fente verti- 
cale dont la largeur pouvait être indéfiniment réduite à l’aide d'une vis mi- 
crométrique. Les distances de cette fente d'entrée, au centre du théodolite 
et à l’arête du prisme, étaient connues à un dix-millième près. Je me suis 
servi, tantôt de lumière solaire irrégulièrement réfléchie sur un mur éloigné 
d'environ 20 mètres, tantôt des rayons émanés d'une lampe à double courant 
d'air, et concentrés dans le plan même de la fente d'entrée, par un réfracteur 
cylindrique à axe vertical. Pour peu que le temps fût favorable, le premier 
mode d'éclairage m'offrait, dans le champ de la lunette, plusieurs centaines 
des stries dites de Fraunhofer. Les milieux dont le pouvoir absorbant devait 
être examiné se plaçaient, tantôt entre l'observateur et la fente d'entrée, 
tantôt au delà de cette fente, et au delà même du réfracteur, qui alors con- 
centrait le faisceau déjà influencé par lesdits milieux. Quant aux caractères 
essentiels des spectres qu'ils aident à produire, et nommément à leurs stries 
perpendiculaires, ces deux emplacements sont absolument identiques. Le 
dernier est cependant préférable , en ce qu'il amoindrit les stries horizontales 
dues à des endroits opaques ou à d'autres défectuosités accidentelles des 
vases qui renferment les absorbants. 

» Après avoir mesuré l'angle réfringent de mon prisme (ilestde 45° 2334"), 
J'ai employé l'appareil que ie viens de décrire à l'étude des absorptions opé- 
rées par : 1° l'atmosphère de la terre (en produisant dans le spectre les stries 
ou raies dites de Fraunhofer) ; 2° l'acide nitreux ; 3° les vapeurs de brome; 
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4° les vapeurs d'iode; 5° enfin des lames minces à surfaces parallèles, soit de 
mica, soit aussi de verre soufflé. La plupart du temps, ces différents ab- 
sorbants furent interposés chacun pour soi ; mais j'ai aussi fait usage de deux 
à la fois, placés l’un derrière l'autre, sur le passage du faisceau lumineux. Je 
me suis pleinement convaincu par là que les rayons éteints dans un milieu 
ne sont jamais rétablis par un autre, et que l’action absorbante de chacun des 
milieux que j'ai examinés est entièrement indépendante des absorptions que 
la lumière a éprouvées avant d'y entrer. Dans toutes les parties de mes re- 
cherches, l'observation directe se réduisait à mesurer la déviation minimum 
imprimée par le même prisme à chacun des rayons éteints ou réduits à un 
minimum d'intensité. C'était, en d’autres termes, déterminer la position angu- 
jaire du milieu de chaque raie noire qui se présentait dans un spectre donné. 
L'indice de réfraction m, pour chaque rayon éteint, se déduisait alors de la 
formule connue 


. D+w+]J 
D 


où D + w désigne la déviation minimum observée, et J — 45°23/34" l'angle 
réfringent du prisme; ou bien, en substituant D — 32° 40’, et en désignant 
par M = 1,63207 l'indice de réfraction qui y répond, par la formule équi- 
valente 

D —+J 


cos 
os 
(1) m=—= M + — sin 1/.# = 1,63207 + 0,00058565.m. 
sin — è 
2 


» On trouvera ci-après les valeurs de w#, que des mesures répétées jus- 
qu'à treize fois sur une même raie, et en variant toutes les circonstances acci- 
dentelles qui pouvaient tant soit peu influer sur les résultats, m'ont offert 
dans le spectre de la lumière qui avait passé par des vapeurs d'iode et par 
celles de brome. Ces résultats prouvent suffisamment que la couleur de cha- 
cun de ces gaz, loin d'être un composé continu, se compose, au contraire, 
de teintes élémentaires choisies comme par fantaisie, et à tour de rôle, dans 
toutes les parties du spectre; mais, comme la marche des nombres w, et par- 
tant aussi la marche des m (des indices de réfraction pour les rayons éteints) 
qui en dérivent par l'équation (1), dépend essentiellement de l'angle et de la 
substance du prisme qui les a fournis, ces nombres ne sont que d'un faible 
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intérêt pour la théorie. Restait donc, comme nous l'avons prévu plus haut, 
à traduire ces déviations observées dans les longueurs d'onde qui leur répon- 
dent; ou, en langage algébrique, si Let} désignent les longueurs des ondes 
lumineuses dans deux rayons auxquels convienneït respectivement, et pour 
le prisme en question , les déviations minima D et D + ww, il restait à déter- 
miner la forme et les constantes de l'expression 


= R(L,5). 
La condition À = L, pour w — o, permet d'y substituer d'avance 
(2) À = Li — aw + Bi? +...), 


et il est probable que cette expression se bornera à d'autant moins de termes 
que l’on resserrera davantage les limites de son application. 

» Voici comment l'observation des raies noires, dans le spectre d'une lu- 
mière qui a traversé une lame de mica, m'a fourni la relation entre À 
et æ. 

» Si un faisceau lumineux traverse à angle droit une lame à surfaces pa- 
rallèles et d’une substance quelconque, la portion de ce faisceau qui passe 
directement est suivie d'une autre dont l'intervalle de retard, réduit au vide, 
est égal au produit de la double épaisseur de la lame par son coefficient de 
réfraction. L'interférence de ces deux portions éteint comparativement, ou 
réduit à un minimum d'intensité, tous les rayons dont la demi-longueur 
d'onde, prise pour la substance de la lame, est comprise un nombre entier 
et impair de fois dans la double épaisseur de la lame. En langage algébrique, 
d étant cette épaisseur et 7 un nombre entier quelconque, il y aura extinc- 
tion comparative de tous les rayons pour lesquels 


À an +1 


(3) = 


I suit de là que : 
» 1°. L'analyse par un prisme d'une lumiere qui a traversé une lame de 


mica où une autre plaque à surfaces parallèles, doit offrir dans le spectre 
autant de parties obscures, ou comparativement noires, que l'équation (3) 
comporte de vérifications pour l'épaisseur de cette plaque ; 

» 2°. Que ces bandes ou raies obscures seront d'autant plus nombreuses, 
plus serrées, et par là même paraîtront plus tranchées, que d sera plus 
grand. 
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» Il va sans dire que chacune de ces prévisions est pleinement vérifiée par 
l'expérience. On voit de plus que si, dans le spectre produit par une lame 
que l’on a choisie au hasard, on marque de o la raie noire dont la déviation 
minimum D + W diffère le moins de D; de 1 la raie noire qui la suit 
immédiatement vers la partie violette du spectre, et ainsi de suite jusqu'à la 
raie marquée # et déviée de D + w, chaque mesure d'une valeur de w 
offrira une équation de la forme s 


(4) (an Hi) aW+ BW? +...) = (an +29 + à) (1 tom + Ba? +...) 


dans laquelle, # et v étant connus par l'observation, il ne reste d’inconnus 
que z, W,a, G. 

» Quant au nombre de termes qu'il faut garder dans l'expression de } 
(équat. 2), et partant aussi dans chaque membre de cette équation (4), je 
remarque d'abord que l'hypothèse la plus simple, où 


1 = L(r— aœw), 


& étant un nombre positif, est réfutée par chacune de mes nombreuses séries 
d'observations. En effet, en lui appliquant l'équation (4), on voit que la dif- 
férence entre deux valeurs consécutives de w devrait diminuer à mesure que 
v augmente: en d’autres termes, que, dans le spectre d'une lumière qui a 
traversé du mica, les distances angulaires de deux raies consécutives dimi- 
nueraient du rouge au violet ; or, vingt séries de mesures de ces intervalles, 
relatives à autant de lames d'épaisseurs différentes, m'ont constamment 
donné un résultat contraire. Les intervalles entre deux raies consécutives 
augmentaient du rouge au violet, et cet accroissement était d'autant plus 
sensible que la lame absorbante était plus mince. J'avoue même que, frappé 
de ce résultat inattendu, j'ai cru un instant à une valeur négative du nombre 
&. Cette hypothèse équivaudrait à admettre que, dans le mica, les ondes de 
la lumière violette seraient plus longues que celles de la lumière rouge. A 
l'appui de cette supposition éminemment paradoxale, il arrivait encore que, 
jointe à celle de v négatif, elle offrait une approximation, superficielle il est 
vrai, mais assez frappante au premier aspect, entre les valeurs de sw calculées 
d’après l'équation (4) et celles qu'avait fournies l'observation. J'ai cru devoir 
mentionner ce fait, quoique je me sois convaincu depuis que &, positif et 
joint à une valeur sensible et positive aussi du coefficient f, forme la seule 
hypothèse admissible. On s'y arrêtera d'autant plus volontiers qu'elle satisfait 
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pleinement, et mieux qu'aucune autre, à toutes les observations que l'on 
trouve ci-après. Ce serait seulement si l'on voulait étendre l'expression pré- 
citée à desw positifs plus grands que 40 minutes, que deux coefficients ne 
suffiraient plus: il faudrait alors leur ajouter un terme en w*. 
» Restreinte comme nous venons d'en convenir, l'équation (4) équivaut à 


eelle-ci, 


Le V CAE 20+ (22 +1)p1 
(4 bis) fe ee 7 2p+2n +1 8 
où p = aW — BW*°. 


> 


Que l'on répète maintenant la mesure des déviations w, non-seulement pour 
les raies marquées — #’, o, +v dans le spectre d’une lumiere qui a traversé 
une lame choisie au hasard , mais aussi pour les systèmes analogues fournis 
par d’autres lames de différentes épaisseurs ; et soient respectivement y, 4”, 
ue le nombre des valeurs correspondantes de v et de w relatives à une de ces 
lames, il en résultera 1 + u’ +... + u° équations de la forme (4) ou (4 bis), 
entre 2p +1 inconnues. Les tableaux suivants des observations de ce genre 
que jusqu'à présent j'ai soumises au calcul, donnent p+w+...+nf — 06 et 
p = 5. Il y avait donc 96 équations entre 12 inconnues, réparties ‘en sorte 
que 10 d'entre elles, savoir, 5 de W et 5 valeurs de 7, n’entraient deux à 
deux que dans les équations fournies par une même lame, tandis que les deux 
autres inconnues, «et B, dont la détermination formait le vrai but du calcul, 
se trouvaient l’une et l’autre dans chacune des 06 équations. [En résolvant 
ces dernières d’après la méthode des moindres carrés, j'ai trouvé 


& — 0,0056302, 
B = 0,00005680; 


ou bien la relation entre les longueurs d’onde de différents rayons et les 
déviations minima (32° 4o’ + w) qu'ils subissent dans un prisme de flint | 


de Murich de 45°2334: 
(5) À = L(1— 0,0056302 .# + 0,00005580.w°). 


Elle équivaut à la relation suivante entre les losgueurs d'onde et les quotients 
de réfraction (m), pour une réfraction quelconque opérée par du flint de 
Munich : 


(6) À= Li 9,6137 (m —1,63207) + 162,685 (im — 1,63207) ]. 
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J'observe , toutefois, que ces expressions ne doivent pas s'appliquer au delà 
des limites 54 — + 35° ou m—1,65258. 

» Voici aussi, pour les cinq séries d'observations, les valeurs de W, de n 
et des épaisseurs d des lames qui les ont fournies : 


.L(i1— 

Pour la série n° 1.1W = — 0,83, 2 —122,, 9 = Er 07 2/020721; 
8:.L(i— 

Pour la série n° 2. W — + 0/,66, 7 — 40,  d — = . P) —-0%%,008053 ; 
L(I- 

Pour la série n° 3. W — — 0/,80, 7 —122, Ô — nu — 0 020717 

4 
Pour A SerEn 4 NE" 6f,717 M r=—109b, ) 0 —= or Er) 0" 010142; 
Pour la série n° 5. W = — 1/,222, 7 — 12, 9 — 297.L(—p) — o%,025425 ; 


où p représente la valeur variable d'une série à l’autre, de l'expression 
aW — BW?. Quant aux épaisseurs d, leur rapport suit immédiatement de 
mes observations, tandis que leur expression en millimètres repose sur la 
supposition approchée que, à égalité de rayons, les longueurs des ondes dans 
le mica et dans le vide sont comme 2 : 3; ce qui donne, pour le mica, 
L — 0°%,00039917. 

» Arrivé à ces résultats , j'ai comparé ainsi qu'il suit, avec les observations, 
le calcul d’après l'expression (4 bis). 
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Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 1, 


| RÉPONDAIENT 
LES RAIES 


à la déviation ET À L'INDICE 
Re | re irac tion AUS 
JhpIquees observée calculée 
o w, m. 
320 4o’ 

— 17 — 23,07 — 22,89 1,61867 Les valeurs calculées résultent ‘de 
PET — (22,410 21:62 l’expression 
— 15, | — 20,62 | — 20,36 2 [a\?  2v+257pi 
— 14 | — 18,82 | — 19,11 w2-V(2) a 
19 — 1710) ie Jorsqu’on y substitue 
— 12 — 17,10 | — 16,60 ‘ 2 
dôce, dites NT Le p=—x.0,831 — 8(0,831). 
— 10 À — 14,50 | — 14,06 
1 1Q — 13,27 | — 12,72 
RE D D EP 
— 7 | — 10,79.) — 9,65 
— 6 T— 9,20 | — 8,97 
NEO "7,031 7500 
20 4 — 6,18 | — 6,20 
A Et TV et 0 
— 2 — 2,97 | — 3,54 
— 1 — "1,68 [2 #%2;x0 

0 — 0,12 | — 0,83 
+- I + 1,37 | + 0,54 
+ 2 + 2,83 | + 1,91 
Rd + 4,03 | + 3,32 
+ 4 +. 5,22 RTS 
+ 5 + 7,06 | + 6,18 
+ 6 | + 8,37 | + 7,63 
+ 7 + 10,33 | + 9,14 
+ 8 + 11,93 | + 10,64 
009 + 13,30 | + 12,22 
+ 10 | + 15,21 | + 13,84 
+ 11 + 16,56 | + 15,50 
+ 12 | + 18,33 | + 17,24 
+ 13 + 20,22 | + 16,12 
+ 14 + 22,23 | + 21,01 
+ 15 + 23,87 | + 23,13 
+ 16 + 25,58 | + 25,265 
UT + 27,60 | + 27,65 
+ 18 + 29,42 | + 29,86 
+ 19 | + 30,76 | + 32,05 
+ 20 + 33,30 | + 36,05 1,65317 
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à , ; ; 
Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 2 * 


RÉPONDAIENT 


LESRAIES 


à la déviation 


noires 


marquées 


LES RAIES 


(2 


TR ER 
observée calculée 


w; 


ET À L'INDICE 
de réfraction 


M 


OBSERVATIONS, 


320 40’ 
32,83 


30312 


26,47 
21,48 


17,10 
12,65 
8,15 
3,09 
0,93 
6,15 
At) 
16,40 
21,90 
27,28 


FH++++) 


RE &© D m © 


résultent de 
l'expression + 


a V() 


lorsqu'on y substitue 


Les valeurs calculées 


20 + 8rpt 


WW = = 
2 +81 £? 


p =+ a.0,658 — 8 (0,658). 


Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 3, 


RÉPONDAIENT 
à la déviation 


noires 


marquées 


LHHHHHHE+ 


ei EN EE 
Du Où 


# 


CT 


observée calculée 


w, 


ET A L’INDICE 
de réfraction 


m, 


OBSERVATIONS. 


320 4o” 

18,76 | LA 
14,29 F5 
12,99 | — 
11,07 
nn 10,47 
8,95 


7,49 
9,05 


mn 
C1 


10,72 
12,19 
22,07 
29,09 
DD 
26,93 
28,72 


o 
9 
8 
fl 
6 
5 
6 
7 
8 


LHHHHHETE 
LHHHHHHHTHI 


1,62316 


Les valeurs calculées résultent de 


l’expression 


2 -V(£) 2 +257pT 
ST ss) 2 +257 £’ 
lorsqu'on y substitue 


p =— &.0,804 — & (0,804). 
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Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 4, 


RÉPONDAIENT 


LES RAIES : eue 
à la déviation ET A L'INDICE 


noires 
; ; 7 de réfraction OBSERVATIONS. 
marquées observée calculée 


w, m. 


BTP: 
320 40" 
19,38 | — 18,27 1,02137 Les valeurs calculées résultent de 
17, 34 Lee Er ,57 l’expression 


15,13 14,85 VRP ma + igipr 
13,27 13,44 Ex a (£) - 2H Igt £’ 


11,40 11,41 lorsqu'on y substitue 
9,80 9,66 
7,58 7:90 

5,55 6,14 

19,80 17,70 

22,10 20,23 

24,23 22,87 

26,43 20 NS 

28,85 28,93 

30,97 32,56 1,65114 


p=— «0,705 — 8 (0,705). 
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Dans de la lumière décomposée après avoir traversé la lame de mica n° 5, 


RÉPONDAIENT 


LES RAIES < PE 
à la déviation ET À L’INDICE 


noires 
RE 4 . 
£ de réfraction OBSERVATIONS. 
marquees observée calculée 


w, m. 


320 40” 
16,22 | — 15,59 1 ,62205 Les valeurs calculées résultent de 
14, 47 — 14,32 l'expression 
13,23 | — 13,02 CRE PE PA 
12,17 11,73 v=2- VE) Er ré 
10,88 10,45 
9» 87 9317 
6,90 5,03 
5,39, ce) 
9,93 8,80 
NP 02 10,29 
21,05 20,45 
22,67 23:00 
23,72 24,04 
25,39 26,75 
29,35 29, 10 1,64912 


lorsqu'on y substitue 


P —=—0,1,220 — 8 (1,220). 


Re | 
EE | 
RARE 
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Cette comparaison me paraît suffisamment confirmer la dépendance 
que J'admets, équations (5) et (6), entre les longueurs des ondes lumineuses 
et entre les déviations minima et les indices de réfraction qui leur répondent, 
les unes pour un prisme de flint de Munich de 45°2334", les autres pour 
une réfraction quelconque opérée par ladite substance. Ce n'est que pour 
des déviations plus grandes que 33° 15, ou pour des indices qui surpassent 
1,605252, que les résultats du calcul s’éloignent sensiblement de ceux de l’ob- 
servation, et qu'il faudrait, par conséquent, ajouter un troisième terme aux 
seconds membres des équations (5) et (6). Je n'ai pas cru, pour le moment, 
devoir n'arrêter à la recherche de ce terme, parce que les applications que 
nous allons faire des valeurs calculées de À n’excéderont pas les limites où 
l'expression que j'admets par cette quantité doit être restreinte. 

Je passe à mes recherches sur l'action absorbante des vapeurs d'iode et 
de brome. Le raisonnement qui précède me permet de les exposer en peu de 
mots. Supposer, comme je le fais , que l'absorption opérée par chacune de ces 
substances équivaut à une interférence simple ou de deux portions de fais- 
ceau lumineux, c'est prétendre que les valeurs correspondantes de W et de v, 
offertes par l'observation des raies noires dans le spectre que produit l’ab- 
sorption de chacune d’elles, satisfont à l’expression 


[a\?_ 2+r Hip: | be 
w=#-V(<) ME or Li 5’ p étant — aW£E.W : 


et dans laquelle il n'y a plus d’arbitraires que les seules valeurs de W et 
de n. En effet, toutes les fois que cette relation se vérifie, il est prouvé que 
les longueurs des ondes lumineuses dont la réduction à un minimum d'inten- 
sité a produit les raies marquées — #”, 0, + v dans le spectre en question, 
sont respectivement dans le rapport des nombres 97 + 1 —99’, an+1, 
on +1 + 2v. Mais, cette dernière relation établie, on ne trouvera guère 
pour l'expliquer une hypothèse plus satisfaisante que celle qui fait le sujet 
de cette Note. Or, voici à quel point la formule précitée satisfait aux dévia- 
tions minima (D +) et aux indices (v) des raies que produit l'absorption des 
vapeurs de brome : 
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Dans de la lumière décomposée après avoir passé par des vapeurs de brome, 


Lire à mr ET À L’INDICE HET 

noires des 

marquées | observée mA de réfraction| observat. REMPROEESE 

ÿ w,. m, étant (*) 
320 40” à 

\ O | — 0,43 GE 0,65 x ,03245 + Les valeurs calculées résultent de 
D + 1570 + 1,66 1 la formule 

+ 2! + 2,53 | + 2,72 ; ; TES 

dre 3,70 | + 3,83 2 MATE (5) 24341 p’ 

+ À 4 4:90 ie 4:93 4 lorsqu'on y substitue 

+ 51 +5,88 | + 6,04 - ei 

+ 6! + 6,98 | + 7,16 A p=+0.0,653— 8 (0,653). 

+ 7 | + 8,32 | + 8,27 13 

+: GURER 9,60 10; 40 13 

+ 219 RHr0,7874 10,61 13 

+ 10 | +12,03 | +r1,82 Es 

+ 11 | +13,28 | +13,06 12 

+ 12 | 14,42 | +4,31 ô 

+ 13 | +15,55 | +15,58 4 

+ 14 | +16,87 | +16,88 3 
Ù + 15 | 18,10 | +18,25 3 

+ 16 | +19,12 | +19,62 ; 2 

+ 17 | +20,12 | +21,00 du: 

+ 18 | +21,53 | +22,54 " 

+ 19 | +22,83 | +4,12 | 1,64619 4 

(*) Je n’attribue aux visées sur les raies marquées o et 19 que les poids V: er V:, parce 
A qu'elles sont moins distinctes que les autres et que, dans les circonstances de PR la pre- || 


mière n’était pas précédée et l’autre n’était pas suivie de raies bien prononcées qui eussent aidé à re-|| 
H connaître leur position angulaire. ô 


L 


» L'accord du calcul et des observations est d'autant plus parfait, que 
ces dernières reposent sur un plus grand nombre de visées. Il ne laisse à 
désirer que vers la limite prévue d'avance pour l'étendue de la formule: 
aussi, circonstance digne de remarque, l'écart qui s'observe près de cette 
limite est-il dans le même sens que pour des raies dont l’origine par interfé- 
rence est incontestable. Je conclus des valeurs précédentes de » et de W 
ou p, que l’action absorbante des vapeurs du brome est identique avec celle 


qu'exerce une feuille de mica de l'épaisseur ea —.0%/03800,: et 
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que, réduit au vide, l'intervalle de retard que cette substance établit entre les 
deux portions qu'elle forme du faisceau lumineux qui la traverse, est de 
DE TONrTe" 

» Voici encore le tableau analogue des résultats de mes observations sur 
l'iode. 


Dans le spectre d’un faisceau de lumière qui avait traversé des vapeurs d'iode, 


RÉPONDAIENT 
1 Fe . LA 
à la déviation ET À L'INDICE 


— m7 de réfraction 


LE NOMBRE 
des 
observat. 


H) LES RAIES 


noires REMARQUES. 


marqués ; k ; 
q observée caleulée ms Étont 


1 ,62303 Les valeurs calculées résultent de 
l'expression 


Ji 


%+4+320p 1 
2329 BR’ 
lorsqu'on y substitue 


pP=+a.0,018— 8 (0,018). 


D © Où O1 Ot0 


| 


HHHHHEH + 


FHHHHHHHT) 
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D 


I 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
f 
5 
5 
5 
5 
2 
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» L'accord du calcul avec l'observation est pour le moins aussi parfait 
que pour l'absorption par le brome, et les écarts, un peu plus sensibles pour 
les rayons fortement déviés, sont encore dans le même sens que dans les 
phénomènes incontestablement dus à l’interférence. Il suit des valeurs que 
nous venons de trouver pour 7 et pour W ou p, que l’action absorbante de 


liode équivaut à celle d'une lame de mica de POLE om, 03283 d'é- 


4 


paisseur, et que cette action établit entre les deux portions qu'elle forme du 
faisceau lumineux qui la traverse, un intervalle de retard , réduit au vide, de 
0"%,00849. 

» Outre les raies d'absorption mentionnées jusqu'ici, et dont l'hypothèse 
d’un retard subi seulement par une portion du faisceau lumineux rend par- 
faitement raison, les spectres dus au passage de la lumière par Piode et le 
brome offrent encore, en de certaines circonstances, une ou deux bandes 
obscures, beaucoup plus larges, et qui paraissent alors se superposer aux 
raies ordinaires. Leur crigine rentre tout aussi bien dans l'hypothèse des in- 
terférences, et elles résulteraient nommément d’une troisième portion du 
faisceau primitif, pour laquelle l'intervalle de retard ne contiendrait qu’un 
petit nombre de fois la longueur d'une onde lumineuse. En effet, les différents 
degrés d'intensité lumineuse que l’interférence de deux portions de faisceau 
établit dans le spectre du faisceau résultant, doivent, dans ce spectre, passer 
les uns dans les autres par une progression essentiellement ralentie dans le 
voisinage des minima et des maxima, Il s'ensuit que chacune des portions 
noires ou relativement obscures qui s’y présenteront, paraîtra d'autant plus 
large que l'intervalle angulaire entre deux parties de ce genre vient à augmen- 
ter. Ce qui paraît une raie noire de quelques secondes de diamètre, quand 
l'intervalle entre deux raies consécutives est d’une minute, formera donc une 
bande obscure de plusieurs minutes, quand cet intervalle atteint ou dépasse 
même les limites du spectre entier. Or, loin d’être purement hypothétique, 
cette dernière circonstance est de rigueur, toutes les fois que l'intervalle de 
retard qui produit l’interférence ne contient qu’un petit nombre de fois la 
longueur d'une onde lumineuse. Admettons, par exemple, que les longueurs 
des ondes qui, vers l'extrême rouge et vers l'extrême violet, sont les dernières 
visibles , soient comme 3 est à 2; c'est bien sûrement la plus forte différence 
que l’on puisse supposer, et néanmoins un minimum d'intensité qu'une inter- 
férence aurait produit vers le milieu du spectre, ne serait alors accompagné 
d'une autre à l'extrémité même du rouge ou à l'extrémité du violet, que si 
l'intervalle de retard était respectivement plus grand que onze fois ou plus 
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grand que quinze fois la longueur d'une onde moyenne! Restant au-dessous 
de cette limite d’étendue, un retard quelconque dans le faisceau que l’on dé: 
compose ne produira jamais dans tout le spectre qu’une seule bande, dont 
la largeur et l'aspect délavé né laisseront pas de se montrer en raison de son 
isolement. 11 mérite encore d’être remarqué que, dans les vapeurs de brome 
aussi bien que dans celles diode, la séparation d'une troisième portion du 
faisceau lumineux (je veux dire celle qui n'est que faiblement retardée) devient 
plus ou moins sensible, suivant la température et la tension de ces vapeurs. 
Car, en effet, dans les spectres dus à leurs absorptions, les raies minces et 
serrées gardant invariablement et sous toutes les circonstances un même 
emplacement, les larges bandes grises s’y ajoutent et les recouvrent en partie, 
toutes les fois que la température ou la compression de l’absorbant s'élèvent 
l’une ou l’autre à une certaine limite. » 


PHYSIQUE. — Sur des expériences de transmission des courants électriques 
exécutées à Milan pendant la durée du dernier congrès scientifique. 
(Note extraite par M. Marreuccr de sa correspondance avec M. Bezer.) 


« M. le professeur Belli m'a communiqué les résultats des expériences 
faites d'après ma proposition sur la conductibilité de la terre par le cou- 
rant électrique. Les deux stations étaient Milan et Monza. 

» Dans la première expérience, le circuit, tout métallique, était de 
12 boo mètres à peu près. Dans la seconde le circuit était en partie mé- 
tallique et en partie en terre, c'est-à-dire 12 boo mètres de filet 12 oo 
mètres de terre. Dans la troisième, le circuit était tout métallique, de 25 000 
mètres. 

» La pile était un seul couple à face constante. 

» Les intensités ont été dans les rapports de 30 : 27 : 17. 

» Il résulterait de là la confirmation de ce que j'avais trouvé à des dis- 
tances moindres. 

» Le premier circuit, tout métallique, qui donne 30, est la moitié du 
second en longueur. Ce second se compose du même fil et de la terre, et 
dans ce cas on trouve 27. La différence, très-petite en comparaison du double 
de longueur du circuit, on l'aurait certainement trouvée à des moindres 
distances de terre, car elle est due au changement de conducteur. 

» Dans la troisième expérience, lorsque le circuit était tout métallique et 
de la même longueur que le second, la différence devenait très-grande. 

» Quand on emploie la terre à de grandes distances, non-seulement 
la résistance due à la longueur disparaît, mais on ne trouve plus celle 
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même du fil employé. Je doute toujours que ce résultat soit dû à des actions 
chimiques sur les plaques. Il serait très-important, pour la science et pour la 
télégraphie , de faire de plus grandes expériences. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Mémoire sur un nouveau procédé d'extraction 
des rochers au moyen de la poudre ; par M. Coureesaisse, ingénieur 
des Ponts et Chaussées. ( Extrait.) 


« Le nouveau procédé d'extraction de rochers consiste à remplacer les 
petits trous de mines ordinaires qui sont cylindriques, et dont les dimen- 
sions ne pouvaient varier que dans d'étroites limites, par des mines d'une 
profondeur et d’une capacité variables, aussi grandes qu'on le voudra, ap- 
propriées à l'effet qu'on doit produire. | 

» D'après le volume, la forme et la nature de la masse de rocher à ex- 
traire, un mineur expérimenté doit pouvoir déterminer, après un examen 
attentif, l'emplacement et la capacité les plus convenables des mines qui 
doivent opérer le déblai. 

» Ces deux éléments étant déterminés, on aboutit à l'emplacement choisi 
pour chaque mine par un trou de mine cylindrique, vertical ou incliné, fait 
à la manière ordinaire par la percussion de barres à mine de plus en plus 
longues, et on crée à l'extrémité de ce trou la cavité voulue, par l'action de 
réactifs chimiques détruisant le rocher, où par des moyens mécaniques. 

» Quel que soit d’ailleurs le moyen employé, on devra toujours arriver à 
loger une grande quantité de poudre, à meilleur marché que dans des petits 
trous cylindriques, et il faudra moins de faux frais pour bourrer et allumer 
que pour la même poudre logée en petits trous. 

» Enfin , la poudre en grande masse, sous une pression énorme, doit mieux 
brûler, produire plus de chaleur, et donner à poids égal plus de puissance. 

» Les essais que j'ai faits ont plus que justifié mes prévisions. Je les ai faits 
, dans une roche calcaire où je créais la place de la poudre avec un agent chi- 

mique (l'acide muriatique), et le logement de la poudre était bien moins cher 
que dans les petits trous. 

» J'ai reconnu que les grandes mines ne dépassent pas la division utile 
qu'elles atteignent à peine, et qu'elles utilisent, pour cette division, toutes les 
fissures naturelles du rocher exploité. 

» Les masses détachées ayant augmenté dans un rapport plus considé- 
rable que la puissance et le volume de la poudre, ne sont plus projetées, mais 
seulement repoussées à une faible distance, 
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» Les gaz de la poudre, n'arrivant au dehors qu'après avoir produit toute 
leur expansion intérieurement, ne produisent pas de détonation. 

» Ainsi, à poids égal, logement de la poudre à meilleur marché, avec 
moins de faux frais et avec plus de puissance ; point de division inutile, de 
projection ni de détonation, et par suite, point de travail perdu : tels sont 
les avantages que j'ai prévus et reconnus par expérience dans les grandes 
mines. 

» Je n'ai point encore employé de moyens mécaniques pour élargir le bas 
de mes trous de mine. Dans les roches calcaires, je me suis servi avec succès 
de réactifs chimiques. 

» Le meilleur réactif pour attaquer les roches calcaires est l'acide muria- 
tique, à cause de son bas prix et dela grande solubilité du produit de la réac- 
tion. | 

» Le carbonate de chaux, qui forme les roches calcaires, demande, d'après 
sa composition chimique, 72 pou r100 de son poids d'acide chlorhydrique pour 
être décomposé, et si on emploie l'acide muriatique du commerce, d'une 
densité de 1,20, contenant 40 pour 100 d'acide pur, chaque kilogramme de 
carbonate de chaux consommera, pour sa décomposition, 1“!,80 de cet 
acide du commerce. 

» J'ai essayé le procédé sur des masses compactes de marbre très-dur et 
très-lourd, d’une densité de 2",70; chaque litre de vide pouvant loger 1 kilo- 
gramme de poudre demandait done pour sa création 2,70 X 1“!:,80, ou 
4K1:,86 d'acide; la quantité déduite de l'expérience s’est trouvée de 6 kilo- 
grammes, à cause des pertes de toute nature faites dans l'emploi. L’acide 
muriatique coûte de 10 à 12 francs les r00 kilogrammes sur les lieux de fabri- 
cation, à Rouen, Montpellier, Marseille, etc.; en supposant qu'avec le trans- 
port et l'emballage, il revienne moyennement à 20 francs, on voit que 1 litre 
de vide ne coûterait que 1,20 à créer, et près des lieux de fabrication d'acide 
0,70 ou 0,80; la réduction mécanique en poussière, avec des barres à mine, 
de 1 litre de calcaire dur coûte de 1,50 à 2 francs. 

» J'exploite depuis huit mois ces masses de marbre, où je fais des tran- 
chées de 20 à 40 mètres de hauteur dans un défilé sur le bord du Lot; j'ai 
fait partir plus de quatre-vingts mines contenant de 4 à 70 kilogrammes de 
poudre par mine, et je puis parfaitement en apprécier les effets; je vais dé- 
crire rapidement la manière dont nous avons opéré, et les résultats que nous 
avons obtenus. 

» Nous déterminons avec soin l'emplacement et la quantité de poudre de 
chaque mine, d’après la forme, la nature et la masse de rocher à extraire, 
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ses fissures, son assiette, et le point où nous voulons faire tomber les déblais. 

» Nous aboutissons à l'emplacement choisi, par un trou cylindrique, le plus 
souvent vertical, percé avec des barres à mine ordinaire, que nous prenons 
seulement de plus en plus longues, et que nous allongeons avec des manches 
en bois, à mesure que le trou s'approfondit; on fait à peu ds 1,50 de trou 
par jour, avec quatre ouvriers. 

» Lorsque le percement du trou cylindrique est terminé, nous devons 
créer au bas de ce trou un vide suffisant pour y loger la quantité de poudre 
convenable. Nouscommençons alors à employer l'acide; nous versons d’abord, 
pour nettoyer le trou, 1 litre d'acide et 2 litres d’eau; le liquide sort 
presque entier en mousse, et on enlève le reste; cette opération dure une 
demi-heure. 

On verse ensuite 1 litre d'acide pur en trois fois, de quart d'heure en 
quart d'heure, en ajoutant chaque fois autant d'eau, et on laisse travailler 
pendant deux heures, puis on cure le trou; l'opération entière dure trois 
heures. 

Le premier jour, on fait cinq fois cette opération, on use 6 kilogrammes 
d'acide, et l’on crée 1 litre de vide. 

On continue les jours suivants de la même manière, en augmentant 
toutefois progressivement, à mesure que le trou s'agrandit, la quantité d’acide 
et le temps de l'opération. 

» C’est ainsi, par exemple, que lorsqu'on a 30 litres de vide, on verse 
2 litres d'acide pur suivis d'autant d’eau, un quart d'heure après 1 + litre 
avec autant d'eau, un quart d'heure après autant, et ainsi de suite jusqu'à 
ce qu'on ait rempli les deux tiers du vide: on laisse travailler trois ou quatre 
heures et on cure; l'opération dure quatre où cinq heures, se renouvelle trois 
ou quatre fois par jour ; on use 40 litres d'acide , et l’on fait 3 à 8 litres de vide. 

Voici le tableau approximatif du vide créé chaque jour , et de l'agran- 
dissement de la poche. On n’a soigné les trous que pendant le joûr; on pourrait 
faire marcher l'opération beaucoup plus vite en soignant les trous plus assi- 
dûment , et pendant la nuit. 


# 
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Marche de l’opération faite lentement, en ne travaillant que le jour. 


Vide du trou sur 1 mètre de hauteur. . . . . . . . . . 3 litres. 
Le 1‘*)jour on crée 1 litre de vide et la poche a . .  4lit,00 
PORTO) . à ER D 20 
ES sat EST os 
O0 0: + … eee ES NON 00 
OR 200 ne ue «+ ee I TO 
RO RO OO ee à. à: DU NL 70 
DORE RP PO" EI 0, DT S 
LR LE Ro ne Je os 210 Me LEeC 
OR EE EL UTIONE, 00 nds 02 ui ane A 
D 12 ODA M is: !, ie) SUR Solit, oo 
0 on ne 2 . 66lit,00 
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» En pressant l'opération, et travaillant jour et nuit, l'opération marche- 
rait ainsi : 


Vide du trou sur 1 mètre de hauteur. . . . . .. set 2 OIEES: 
Le-x® jour, vide créé 3 litres; vide total. . . : . . ... 6 
TO ta el de on ILE 
LOUE M CAT RER TOR RIT AT CT 34 
CÉRE CR CRT Tee LE ET APR Ee 71 


. 


» Nous versons l'acide dans le trou avec un entonnoir de cuivre de 2 
à 3 mètres de longueur; nous curons le trou avec de petits seaux à soupape 
de cuivre, ayant le diamètre du trou et des hauteurs de 12 à 5o centimètres, 
attachés à des ficelles et avec des torchons d’étoupes. 

» On ne doit enlever le liquide que lorsque l'action est terminée, ce qu'on 
reconnait aisément en versant sur le rocher le liquide retiré qui ne doit plus 
agir sur lui. 

» Il arrive quelquefois que le trou perd le liquide par des fissures du 
rocher, soit au commencement, soit pendant la durée de l'opération ; la 
solution de chlorure de calcium que nous retirons , devant nous donner le 
volume du liquide introduit, si l’on s’aperçoit à la diminution de ce volume 
que le trou perde, on y verse de l’eau plâtrée jusqu'à ce que les fissures , bou- 
chées par le plâtre qui s'y arrête, ne laissent plus passer le liquide ; nous 
avons ainsi toujours réussi à étancher ceux de nos trous qui ont perdu. 

» La poche terminée, on la vide avec les seaux: onlasècheavec des paquets 
d'étoupes qu'on y enferme, qu’on y retourne, et qu'on retire avec un tire« 
bourre emmanché au bout d’une longue perche. 
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» Pour charger, on verse la poudre, en la tassant avec une perche en 
bois, jusqu'aux deux tiers ; on place la mèche (+), on y verse l’autre tiers de 
poudre , on remplit le trou de sable tassé avec une petite tige , et l'on met le 
feu. 

» L'explosion a lieu quelques minutes après (2), sans lumière , sans déto- 
nation, sans projection de matériaux; on n'entend qu'un bruit sourd prove- 
nant du craquement du rocher, et on ne voit qu'un tressaillement subit 
dans la masse qui, brusquement soulevée à une très-faible hauteur, retombe 
fendue et désorganisée dans tous les sens : tantôt les masses ainsi détachées 
sont précipitées avec fracas au bas du rocher; tantôt, lorsque l'assiette sur la- 
quelle elles reposent est assez large, elles sont seulement désorganisées , et 
restent à peu près en place comme un grand mur en pierre sèche tout lé- 
zardé, qu'on déblaye avec la plus grande facilité, au moyen de petites mines, 
ou avec de fortes vis pouvant déplacer des poids énormes. 

» Nous avons eu, parmi les matériaux que nous avons ainsi précipités dans 
les pouffres du Lot que nous devions remblayer, des blocs qni cubaient 
jusqu'à 4 et 5oo mètres cubes. 

» Nous avons varié la profondeur de nos mines de 2 ou 3 mètres à 9 ou 
10 mètres, et la largeur du devant de 3 ou 4 mètres à 10 ou 12 mètres ; 
l'action s'étend de chaque côté à une distance à peu près égale au devant 
qui charge le trou. 

» Le calcaire était si dur et de si mauvaise qualité, qu'il coûtait de 3 à 
4 francs le mètre cube à l'extraction ordinaire , ou extraction au détail, faite 
avec tous les soins et l'économie possibles, et la moïié des matériaux était 
perdue par la projection dans le Lot, qui coule au pied du défilé, tandis que le 
rocher obtenu par l'extraction en grand , aumoyen de nos grandes mines, ne 
nous revient qu'à of,5o environ le mètre cube. 

» Je placerai ici le sous-détail du prix de revient d’une de nos grandes 
mines, contenant , par exemple , 50 kilogrammes de poudre à une profon- 
deur de 5 mètres, ayant un devant de 7 à 8 mètres. 


(1) Nous employons avec avantage des mèches fabriquées à Resan, par MM. Bickfort, 
par paquet de 10 mètres, coûtant 1 fr. le paquet; elles sont formées d’une corde dont l’âme 
est un filet de poudre continu , recouverte d’un ruban spiral et enduite de goudron. Nous 
trouvons ces mèches avantageuses, même pour les petits trous de mine ordinaires. 


(2) L’intervalle qui s'écoule entre l’allumage et l'explosion dépend de la longueur de la 
mèche. 
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Percement d’un trou de 5 mètres , à 4 fr. le mètre. . . ........ oo fr. 
Façon de la poche, + de 10 journées , ou 2 £ jours à 1,60. .. . . . . . 4 
282 kilogrammes d’acide, pour faire 47 litres de vide, à 6 kilogrammes 
par:litre, à 20 frMles son kilogrammes. ,  ... 4. amant « 66,40 
Faux frais de toute espèce, eau plâtrée au besoin, étoupes, etc. . . . . 1,60 
Prix de la poche pour loger 50 kilogrammes de poudre. . . . 82 
5o kilogrammes de poudre, à 200 fr. le quintal. , . . . . . . . . . . 100 
Faux frais pour essayer et bourrer, 5 mètres de mèche à of,10, sable, 
COUDES CCE UE ei ns de + es AO ET I 
Prix de la mine..:... ...103 
Déblaiement des masses détachées, division des blocs trop gros, cinq 
DÉS ROUE Mine 0/0 UM re ace ne 24 LUI 
10 journées d'ouvriers, à 1!,5o l’une. . Te ee 110) 
Total EEE Ter 


En nombre rond , 220 fr. 


» Or, une pareille mine déblaye une masse de 5 à 6 mètres de profondeur, 
de 7 à 8 mètres de largeur et de 14 à 15 mètres de longueur, cubant moyen- 
nement 5oo mètres cubes ; ce qui fait revenir le prix de l'extraction à 0,44 
le mètre cube, ou, en nombre rond , à o',50 en plus, ou le + environ de ce 
qu'aurait coûté la même masse au détail. 

» Je ne tarderai pas à essayer des moyens mécaniques pour créer les 
poches, afin de pouvoir établir une comparaison sûre entre les deux 
moyens. » 

MÉTÉOROLOGIE. — Mémoire sur les principaux ravages d'une trombe 
dans une commune des environs de Toulouse ( Escalquens), le 19 sep- 
tembre 1844; par M. l'abbé Caamsow, professeur de physique au grand 
séminaire de Toulouse. 


« Vers 11 heures du matin, le temps était menaçant; le vent d’autan 
(est-sud-est)soufflait avec force. Cependant, vers 11" 30", le vent d'ouest se 
lève à son tour. Sa violence est telle, qu'elle lui permet de lutter avec avan- 
tage contre l'autan qui, comme tout le monde sait dans nos pays, est ordi- 
nairement très-fort. Il s'établit donc une lutte terrible entre ces deux vents; 
le résultat est la formation ou au moins le mouvement giratoire d'une trombe 
sans pluie; elle se présente sous la forme d'un nuage en vaste cône renversé 
et sans cesse en rotation très-rapide. À la vue de cette masse effrayarte au 
milieu des airs, chacun tremble pour soi. Tout à coup elle s'élance sur un 
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champ de maïs qu'elle renverse, coupe et disperse en tout sens. Dans sa 
marche progressive, qui est de l'ouest à l’est à peu près, elle parait se relever 
pour revenir avec plus de fureur. Pour lors rien ne résiste à ses ravages. Les 
arbres sont déracinés, ou cassés, ou tordus. Toutes les tuiles canales qui 
couvrent la métairie de M. Ferradou sont enlevées, lancées au loin avec srand 
bruit, ou entassées en divers endroits. Dans le hangar qui présentele plus 
de prise, toute la toiture est emportée d'un seul coup; les poutres, les che- 
vrons, sont arrachés de leur place, brisés et dispersés dans les champs voisins 
jusqu’à une distance de 6 à 700 mètres : un des murs du hangar est renversé; 
une des portes à claire-voie est brisée en mille pièces que l’on ne retrouve 
pas ; le foin est dispersé au loin; deux paillers considérables sont emportés 
et la paille est mise sous forme de corde. Un verrou d’une porte fermée est 
arraché. Une tige de fer, longue de 1”, 5, qui surmonte le dôme du pi- 
geonnier, est aussi arrachée et portée à près de 200 mètres. Les soudures 
d'une boule en zinc au bas de cette tige, et d’un croissant fixé au milieu de 
cette même tige, sont en partie fondues; le dôme lui-même, tout en fer ou 
en zinc, est dérangé de sa place. Dans cette tourmente, toute la volaille de 
la métairie, entraînée par le courant, est tuée par le choc des tuiles canales, 
des planches et chevrons qu'entraîne la trombe dans les airs, peut-être aussi 
par des décharges électriques. Le fils du maître-valet, jeune homme de 13 
à 14 ans, pris par la trombe, est enlevé; vainement cherche-t-il à s'accro- 
cher aux branches des arbres autour desquels il tourne ; rejeté à terre, repris 
plusieurs fois, il est enfin laissé sans fâcheux accidents. Il n’en est pas de même 
d'un homme de 30 ans qui, pour fuir le danger, est sorti précipitamment 
du hangar; celui-ci , soulevé, roulé sur le sol, reçoit plusieurs coups de tuile 
canale et de débris de bois qui lui pleuvent sur le corps. 

» Après ces ravages à la métairie de M. Ferradou, la trombe, se dirigeant 
à travers champs, coupe et renverse une vigne, détruit le maïs dans un champ 
voisin, emporte la toiture des habitations qu’elle rencontre, et continue ainsi 
jusqu’à la métairie de M. Fieuzet, commune de Belberant, à 3 kilomètres au 
moins de la métairie de M. Ferradou. Cependant , dans sa marche, elle n’at- 
teint pas toujours également le sol; elle agit comme par ricochets. Pendant 
que cela se passe à Escalquens, sans une goutte de pluie, le tonnerre gronde 
à Toulouse et dans les environs (Toulouse est au couchant et à 10 kilomètres 
à peu près d’Escalquens); la grêle tombe en abondance, mais la pluie surtout 
est telle, que de mémoire d'homme, dit-on , on n’en vit Jamais une pareille 
dans le pays. 


» Tels sont les faits que nous avons pu recueillir sur le terrible phénomène 
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du 19 septembre. Nous avons vu, le lendemain matin, tous les ravages dont 
il a été la cause et que nous venons de relater. Nous avons interrogé soit ceux 
qui ont été pris par la trombe, soit ceux qui l'ont vue de près, soit ceux 
qui se sont trouvés plus éloignés. Tous ont été d'accord sur le bruit continuel, 

sourd et effrayant qui se Li entendre. Il n’en est pas de même du feu, que 
les premiers assurent avoir vu dans la trombe, tandis que les seconds et les 
troisièmes sont partagés. Ceux surtout qui étaient plus loin prétendent n'avoir 
vu qu'une espèce de fumée épaisse, qui leur a fait croire que le feu était à la 
métairie. Cependant il paraît que ceux qui assurent avoir vu du feu sont en 
plus grand nombre. Le témoignage des deux qui ont été pris par la trombe 
est un peu infirmé par la frayeur qui s'était emparée d'eux; ils ne savaient 
ni ce qu'ils faisaient ni où ils en étaient. 

Le verrou de la porte, l'appareil qui surmontait le pigeonnier, arrachés 
de leur place et offrant des points de fusion dans les soudures, nous paraissent 
des faits incontestables en faveur de la présence du fluide électrique dans le 
phénomène. Nous parlons ainsi avec d’autant plus de confiance, que les em- 
ployés de la compagnie d'assurance la France se sont montrés plus faciles 
à reconnaître les effets de la foudre, contre leurs intérêts, car la métairie 
était assurée. Il paraît même qu'ils ont reconnu les traces de la foudre ailleurs 
que dans le pigeonnier, à la cuisine par exemple. 

Nous ne faisons que relater ici un semblable phénomène qui eut lieu, 
l'an dernier, entre Tarbes et Bagnère-de-Bigorre. Il y eut aussi beaucoup de 
désastres sur lesquels nous n'avons pas de détails. » 


GÉOLOGIE. — Recherches géologiques dans l’Oural. ( Extrait d'une Lettre 
de M. Lepzay, ingénieur en chef des Mines, professeur de métallurgie 
à l'École royale des Mines, à M. Élie de Beaumont.) 


« Ekaterinebourg, 30 août 1844. 


Au milieu des études métallurgiques qui ont occupé les neuf dixièmes 
de mon temps» depuis que je voyage dans l’Oural , je n'ai pas manqué , toutes 
les fois que j'en ai trouvé l'occasion, d'examiner, du mieux qu'il m'a été pos- 
sible, la constitution des principaux gîtes métallifères. J'ai souvent passé d'un 
versant à l’autre de la chaîne de l'Oural, pour visiter les forges qui dépendent 
de la même propriété, car vous savez que les concessions de l’Oural sont 
faites perpendiculairement à la chaîne : ordinairement les gîtes minéraux et 
les principales usines sont situés sur le versant asiatique ou oriental, mais 
toutes les concessions ont dû être étendues sur le versant opposé jusqu'à la 
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T'choussovaïa et ses affluents, qui offrent aux usines des moyens d’exporta- 
tion, faute desquels les ressou rces métallurgiques de cette contrée resteraient 
sans valeur. Chaque concession produit, en général, les métaux bruts à proxi- 
mité des mines, à la limite orientale du massif cristallin; puis elle les éla- 
bore à divers degrés, soit dans des usines plus où moins avancées au mi- 
lieu des forêts qui s'étendent à l'est, jusqu’à la grande steppe de Sibérie, soit 
sur le versant occidental où les bois sont, à la vérité, moins abondants que 
dans la région orientale, mais où les métaux à élaborer se trouvent déjà tout 
transportés sur la route du port situé sur la Tchoussovaïa. 

» Indépendamment des grandes nsines annexées aux gîtes de fer et de 
cuivre qui se trouvent à la limite commune de la formation cristalline cen- 
trale et des roches schisteuses adossées au versant oriental de la chaîne, il 
existe une deuxième ligne parallèle de hauts fourneaux, située à 80 kilomè- 
tres environ plus près de la grande steppe de Sibérie. Ces fourneaux fondent 
des minerais hydratés, situés dans les mêmes conditions que ceux que vous 
et M. Dufrénoy avez classés, avec raison, dans votre carte de France , à 
l'étage moyen des terrains tertiaires. Ces minerais sont géodiques; ils sont 
disséminés dans de grandes masses de sables argileux très-ocreux : l’ensemble 
de chaque piîte ferrifère est déposé dans de grandes cavités, creusées dans 
les masses de calcaire coquiller silurien. Le tout est recouvert par de grandes 
nappes d'argile et de sable non ferrifères, qui nivellent complétement les an- 
fractuosités des roches anciennes formant la base du sol. Cette région in- 
termédiaire entre l'Oural et la steppe de Sibérie présente déjà des condi- 
tions très-favorables à la culture : les champs cultivés, couverts de moissons 
de seisle, d'orge, d'avoine, de lin, de chanvre, se mêlent, comme dans nos 
grands districts de forges de la Champagne, de la Lorraine, du Berry, de 
la Comté, etc., aux massifs boisés. Si donc cette seconde ligne de forges 
est grevée de frais de transports plus considérables pour amener les pro- 
duits marchands sur le versant européen de l'Oural, elle a, en revanche, 
l'avantage de tronver sur place les céréales que les forgerons de l'Oural doi - 
vent tirer de la steppe de Sibérie. C'est dans ces conditions que se trouvent 
situés les beaux établissements d’'Alapacosk, de Régevsk, de Kamcosk, ete. 

» Les nombreuses excursions que l'ai faites de l’est à l’ouest dans les di- 
vers points de l'Oural compris entre Bogoslovsk et Ekaterinebourg, m'ont 
donné occasion d'étudier la constitution géologique de cette étendue, parti- 
culièrement dans la région centrale, la plus riche en métaux, comprise entre 
la Toura et la Neiva. Voici un très-court résumé de l'opinion que je me suis 
faite de la disposition des grandes masses minérales. 
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» L'axe géologique de la chaîne est formé par des syénites, des diorites et 
des serpentines qui semblent appartenir à deux révolutions essentiellement 
différentes : la syénite forme, en général, la partie la plus basse des régions 
cristallines ; c'est ainsi que le plus grand lac, formé dans le centre de la 
chaîne pour donner le mouvement aux roues de la forge de Tchevnoï (ce lac 
a 80 ou 100 kilomètres carrés), est entièrement encaissé dans la syénite. 

» Les plus grandes sommités ‘qui se trouvent dans les mêmes régions, à 
600 mètres au moins au-dessus des syénites de Tehevnoï, sont au contraire 
formées de diorites et de serpentines : sur les pentesse trouvent encore, beau- 
coup au-dessus du niveau des syénites , des masses puissantes de roches schis- 
teuses métamorphiques; celles-ci, qui composent la plus grande partie du 
relief principal de lOural, doivent certainement ces reliefs à l’action des 
diorites et des serpentines. Elle: sont d’ailleurs disposées avec une symétrie 
parfaite de part et d'autre, c'est-à-dire à l'est et à l'ouest du massif cristallin. 

» Ainsi en descendant vers l'ouest, et même en traversant la plupart des 
points de la ligne de faîte de l'Oural , on rencontre d'abord des schistes verts 
amphiboliques qui sont tellement riches en amphibole et en feldspath (ou 
plutôt albite, et, mieux encore, oligoklase, comme dit maintenant M. Gus- 
tave Rose), qu'on ne peut s'empêcher de les nommer diorites schisteuses. 
A chaque pas que l’on fait vers l’ouest, on voit les schistes métamorphiques 
perdre quelque chose de leur aspect cristallin, et se convertir en un schiste 
argileux qui, pendant longtemps encore, présente des retours aux types am- 
phiboliques talqueux, chloriteux; qui alterne souvent avec de vraies cou- 
ches de quartz gras hyalin, mais qui, enfin, à une distance de 20 kilomètres 
environ des roches cristallines, se convertit en un schiste très-terreux, fria- 
ble, alternant avec des grès argileux , micacés, avec despoudingues quartzeux 
fort recherchés comme matériaux réfractaires par les usines situées sur l'un 
et l’autre versant de la chaîne. Cette transition est surtout sensible à la hau- 
teur d’une bande calcaire très-puissante qui court parallèlement à la ligne de 
faîte, et que j'ai suivie sur une distance de plus de 100 kilomètres. Ce calcaire, 
qui contient beancoup de polypiers, forme peut-être le cominencement de 
la formation dévouienne de M. Murchison : je n'y ai reconnu bien distincte- 
ment que le Calamopora gothlandica, le Calarmopora spongites et le Cala- 
mopora concentrica. Autant que je puis me le rappeler, ces espèces se trou- 
vent aussi bien dans le terrain dévonien que dans le terrain silurien ; en sorte 
que, de ce côté, la limite commune des deux formations ne serait pas nette- 


ment tranchée. 
» Enfin, à 3 verstes de la Tchoussovaia, commence la formation carbo- 


( 856 ) 


nifère parfaitement caractérisée par le Productus gigas, le Spirifer mosquen- 
sis, etc. Les fréquentes oudulations que fait la Tchoussovaïa‘dans cette ré- 
gion sont toutes contenues dans quatre bandes successives de calcaire et de 
grès quartzeux et de quartzite qui appartiennent à cet étage. 

» Sur le versant oriental de la chaîne se trouve encore une bande de ro- 
ches stratifiées, composée surtout de schistes verts, talqueux, amphibo- 
liques, etc. 

» Il y existe aussi une bande très-puissante de calcaire que j'ai également 
observée sur une grande longueur, avec d'autant plus de soin, que c'est dans 
celle-ci ou à proximité de celle-ci que se trouvent les riches mines de cuivre 
et de fer qui forment pour ainsi dire l'axe métallurgique de la contrée. Ce 
calcaire est très-riche en fossiles qui établissent parfaitement son origine si- 
lurienne. J'ai fait explorer par un grand nombre d'ouvriers les nombreuses 
carrières ouvertes dans cette route, soit pour les besoins des usines, soit pour 
les recherches des mines, et je rapporte à l’École des Mines une quantité 
très-considérable de beaux fossiles, parmi lesquels dominent les Pentamères, 
les Murchisonia, les Térébratules, et un grand nombre d'individus qui me 
paraissent attendre un parrain. 

» En avançant vers l'est, on ne voit pas la roche stratifiée reprendre le ca- 
ractère ordinaire des roches de sédiment ; loin de là, jusqu'à la limite de la 
grande steppe de Sibérie, sur une largeur moyenne de 150 kilomètres, les 
roches stratifiées sont littéralement criblées de roches cristallines qui en ont 
complétement modifié le caractère originaire. On y trouve encore de grandes 
masses de syénite et même de granite ; mais les masses dominantes, parmi les 
roches non stratifiées, sont composées de diorites, et surtout de serpentines. 

» Les gîtes de cuivre sont principalement concentrés, dans la bande calcaire 
orientale, dans les points où le calcaire qui la forme est en contact avec les 
roches cristallines du centre de la chaîne. On en trouve également sur la bande 
calcaire occidentale. Gomme la plupart des gîtes métallifères, ils sont dans 
une dépendance également intime des terrains de sédiment dans lesquels 
ils sont contenus, et des terrains cristallins placés immédiatement au contact 
de ces derniers. 

» Les usines à fer de la région centrale sont surtout alimentées par les 
belles masses de fer oxydulé, dont les principales sont celles de Katchkanar, 
de Goroblagodat et de Vissokogorsk. Tous ces grands gîtes sont situés à proxi- 
mité de la bande calcaire ou des roches schisteuses qui y sont associées. Mais 
l'ensemble des observations très-multipliées que j'ai faites sur la sortie des 
gites me démontre que leur origine est entièrement indépendante des roches 
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de sédiment : je vois d'ailleurs, par une Lettre que j'ai reçue de M. Murchi- 
son, avant mon départ, qu'il continue à adopter la même opinion. Voici, en 
résumé, les principales raisons qui motivent cette opinion. 

» Les masses de fer oxydulé sont toutes comprises dans la roche cristalline 
proprement dite : le fer oxydulé y est tellement disséminé, qu'il forme partie 
constituante de la masse, comme le feldspath , l'amphibole, etc. Il n'existe 
rien dans les gîtes qui rappelle les dispositions en amas ou en filons, ou au 
moins les indices de cette disposition sont fort rares, et constituent des ex- 
ceptions. Il faut donc considérer les grands gîtes de fer oxydulé comme des 
masses cristallines composées principalement de feldspath et d'amphibole, 
et de divers silicates ferrugineux multiples qui me paraissent mériter un exa- 
men particulier. Si les deux grandes masses exploitées de Goroblagodat et de 
Vissokogorsk sont situées près des roches stratifiées (la carte de M. Murchi- 
son fait passer la limite de ces roches trop à l’est), ce n’est pas que les roches 
stratifiées soient pour quelque chose dans la formation des masses d’aimant: 
presque contigués ; cette circonstance tient surtout à ce que la proximité des 
roches stratifiées donne des conditions éminemment favorables à la fusion 
des minerais. Le Katchkanar, qui n’est pas exploité, bien qu'il présente en- 
core plus de minerai que les deux gîtes ci-dessus nommés, est plus loin de 
la zone des roches stratifiées. Enfin, j'ai observé dans toute la formation dio- 
ritique, dans les masses de chlorite qui y sont souvent associées, des quan- 
tités considérables de fer oxydulé, loin de toute roche stratifiée. Tantôt ce 
minerai forme de petits grains ou cristaux, partie constituante de la roche, 
et dans ce cas se trouvent des montagnes entières, qui, passées au haut four- 
neau, rendraient au moins 15 pour 100 de fonte; très-souvent aussi le fer 
oxydulé est assez concentré pour constituer de véritables mines. J'ai trouvé 
jusqu’à quatre grandes mines de fer oxydulé dans le centre des masses diori- 
tiques, dans une région fort circonscrite, à la hauteur du lac Tchernoï, et 
dans trois zones cristallines différentes. Chacune de ces mines, en ne lui 
tenant compte que de ce que montrent quelques recherches superficielles, 
alimenterait les plus grands hauts fourneaux pendant des centaines d'années. 
Leur exploitation au milieu de forêts presque impénétrables serait, pour le 
moment, une entreprise peu convenable. 

» Il est d'ailleurs digne de remarque que Vissokogorsk présente seul des 
masses de fer oxydulé exemptes des autres éléments de la roche cristalline : 
sous ce rapport, aussi bien que par l'excellente qualité des fers qu'il produit, 
ce gîte est privilégié entre tous ceux qui existent dans l’Oural. 

» Les minerais proprement dits du Goroblagodat, du Katchkanar, ceux 
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que j'ai découverts dans les forêts inexploitées du centre de l'Oural, à la hau- 
teur du lac Tchernoï, sont une roche complexe, à pâte dominante de fer oxy- 
dulé, pénétrée de divers silicates ferrugineux, alumineux et magnésiens 
Les minéraux qui forment dans les montagnes la masse dominante , et qui 
sont au contraire subordonnés dans le minerai proprement dit, se décompo- 
sent très-aisément , et donnent lieu à des kaolins, à des argiles ferrugineuses, 
et même à des ocres et à des hydrates de fer compacte.Il résulte de là que les 
grandes masses de minerai se détachent très-aisément des masses friables qui 
les entourent, et que le minerai lui-même a une grande tendance à se décem- 
poser ou plutôt à se déliter sous l'influence de l'air. C'est ainsi que je n'ai pas 
trouvé un seul échantillon solide dans des centaines de mètres cubes extraits 
depuis quelque temps de Goroblagodat Le minerai n’est pas transportable 
si on ne le grille immédiatement sur place. Au reste je rapporte, pour la 
collection métallurgique de l'École des Mines, et pour celle de Géologie, de 
nombreux échantillons provenant de tous ces gîtes, et qui parleront sur ce 
‘ sujet plus éloquemment que toute description. 

» Vous connaissez parfaitement le gisement de l'or en roche dans le prin- 
cipal terrain aurifère de l'Oural, par l'excellente description qu’en a donnée 
M. G. Rose: j'ai observé des gisements analogues plus au nord, aux environs 
de Reyevsk, de Chilorska, de Salda, etc.; j'ai étudié avec un vif intérêt plus 
de vingt laveries de sables aurifères : la plus grande partie des filons aurifères 
et des alluvions est concentrée à proximité d’une longue zone de serpentine 
qui se dirige sans interruption du sud au nord depuis Bérésof jusqu'à Nijni- 
Touva; sous le rapport métallurgique comme sous le rapport géologique, je 
ne connais rien de plus curieux que l'ensemble de cette région aurifère, où la 
dépendance mutuelle des alluvions et des filons peut s’observer à chaque pas, 
et où, sur une longueur de 400 kilomètres, il n'existe pas une vallée dont le 
sol ne recèle de l'or. 

» J'ai consacré avec un vif intérêt plusieurs jours à l'étude des alluvions et 
des laveries de platine; je crois avoir constaté le sisement du platine d'une 
manière aussi précise qu'il est possible de le faire pour un minéral qui ne se 
trouve pas en filons, mais qui est certainement disséminé dans toute la masse 
d'une roche cristalline. La position de cette masse est clairement indiquée 
par la configuration des lieux, qui a été récemment mise en évidence par un 
très-beau travail topographique que le propriétaire de cette riche contrée a 
fait exécuter par un habile ingénieur anciennement attaché au travail de la 
carte de France. Toutes les alluvions platinifères sont concentrées dans de 
petites vallées rayonnant dans toutes les directions autour d'un massif formé 
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par une roche qui présente souvent un terme moyen entre une diorite com- 
pacte et une serpentine, mais qui, dans la plupart des points, est une serpen- 
tine très-caractérisée. Il n'y a pas une alluvion platinifère proprement dite 
qui ne se trouve dans une vallée partant de ce point central, et toutes les val- 
lées, au nombre de vingt au moins, y compris les ravins secs qui rayonnent 
autour de ce point, ont été exploitées pour platine avec plus ou moins de 
succès. | 

» Dans une exploration minutieuse faite avec grand renfort de gens qui 
avaient reçu à l'avance mission d'atteindre par des fouilles nombreuses la ro- 
che cachée partout sous les épais débris d'une forêt vierge, nous n'avons pu 
trouver de platine visible dans la roche même, mais nous avons constaté les 
faits suivants : 

» 1°. La roche ne présente aucun indice de filons, en sorte que si, comme 
on n'en peut douter, la montagne en question est le gîte primitif du platine, 
ce minéral se trouvait disséminé dans la roche même. Il n’en est pas de même 
des alluvions aurifères, qui appartiennent à une région toute différente: par- 
tout la roche solide à proximité de la zone des alluvions présente de nom- 


breux filons de quartz : il n’y a rien de pareil dans le massif platinifère de. 


la Marthiane, c'est le nom de la montagne que je décris, et qui me paraît 
digne d'une certaine célébrité. 

» 2°, Nous avons trouvé en beaucoup de points la serpentine littérale- 
ment criblée de petites particules de fer chromé; c’est le minéral dominant 
dans les schlichs platinifères concentrés par le lavage, comme le fer oxydulé 
domine dans le schlich des laveries d'or, et nous n'avons retrouvé cette parti- 
cularité en aucun autre point des masses de serpentine qui abondent dans la 
même contrée. 

» 3°. À la vérité, dans les milliers de fragments qui ont passé sous nos 
marteaux et sous ceux des nombreux mineurs qui nous assistaient , il ne s’est 
pas trouvé, ou du moins il n'a pas été observé de parcelles de platine natif ; 
mais il est essentiel de remarquer que dans une exploration beaucoup plus 
facile, dirigée sur les sables platinifères les plus riches en platine, on ne Le 
rencontrerait pas davantage. Et cependant le platine ÿ est disséminé, dans 
toute l'étendue de couches horizontales dont on voit des sections verticales, 
sur des milliers de mètres de développement. Ces alluvions, où des causes 
naturelles ont concentré le platine, doivent être incomparablement plus ri- 


ches que le gîte primitif ; je n’ai jamais pu néanmoins y voir le platine engagé 


dans le sable, et le directeur habile de ces exploitations n'y est parvenu que 
dans un petit nombre de cas, sur des points que l'exploitation signalait comme 
C.R., 1844,2M€ Semestre. (T. XIX, N° 47.) 110 
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ayant une richesse inusitée. Je tiendrais volontiers le pari que la Société géo- 
logique, tenant sa réunion annuelle dans les vallées de la Marthiane, ne dé- 
couvrirait pas le platine natif dans les centaines de milliers de mètres carrés: 
que présentent aujourd’hui à découvert les sables platinifères des groupes 
de la Marthiane. Cela tient à ce que les sables platinifères ne tiennent même, 
quand ils sont trés-riches, que 1 partie de platine en poids sur 200000; et 
cependant, je le répète, ces sables doivent être incomparablement plus riches 
que la masse aux dépens de laquelleils sont formés; et en second lieu, la portion 
de cette masse qu'il nous a été possible de voir avec de grands préparatifs 
est un infiniment petit, par comparaison avec la masse observable des allu- 
vions platinifères. Il eût donc été contraire à toute probabilité que nous 
trouvassions le platine même dans la roche: j'en étais convaincu à priori, et 
notre exploration avait uniquement pour but de constater la présence ou 
l'absence des filons, et, dans ce dernier cas, l’analogie de la masse centrale 
et des minéraux composants et subordonnés, avec ceux qu'on rencontre dans 
les alluvions mêmes. 

» 4°. Je n'ai pas besoin de dire que les éléments des alluvions et tous les 
énormes blocs qu’on y rencontre sont absolument identiques avec la masse de 
la montagne où toutes les vallées ont leur origine. 

» 5°, On a trouvé, après de très-minutieuses recherches, faites pendant 
mon séjour sur les lieux, sur les sables concentrés par le lavage, de petits 
grains de platine encore adhérents à un peu de roche: cette roche est entiè- 
rement identique avec la serpentine imprégnée de fer chromé que nous avons 
trogwée en place sur la Marthiane; je rapporte des échantillons qui mettent 
cette analogie , ou plutôt cette identité hors de doute. 

» 6°. Entre les couches épaisses formées à la surface du sol de la Marthiane 
par les débris des forêts , et surtout par la décomposition des énormes troncs 
qui ÿ sont entassés et qui rendent ce district impénétrable à des voyageurs 
non assistés par une grande quantité de pionniers ; entre cette couche, dis-je, 
et la roche solide, il existe toujours, même au sommet dela montagne, qui est 
élevée de 400 mètres au moins au-dessus des vallées adjacentes, une couche 
argilo-ferrugineuse. Celle-ci ne contient aucune trace des caïlloux roulés qui 
forment la plus grande partie des alluvions dans le fond des ravins. Elle pro- 
vient évidemment de la décomposition de la serpentine, et se trouve à la 
place même de la roche qui en a fourni. les éléments. Nous avons fait laver 
un grand nombre d'échantillons (100 kilogrammes environ } de ces argiles 
superficielles, dans la région où la roche inférieure était le plus riche en fer 
chromé : presque partout nous avons obtenu sur des tables dormantes bien 
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établies, et avec l’aide d'ouvriers expérimentés, des paillettes et des grains de 
platine en quantité beaucoup trop faible pour payer les frais de lavage, mais 
assez forts pour qu'il ne, puisse rester aucun doute sur la présence du métal 
précieux dans cette couche superficielle. Je vous montrerai à Paris les résul- 
tats principaux de ces nombreux essais ; indépendamment des autres considé- 
rations présentées ci-dessus, ce seul fait me paraît établir d'une manière in- 
contestable la nature du gisement primitif du platine dans les chaînes de 
l’Oural. 

» J'ajoute que le district où ces recherches ont été faites a fourni Jus- 
qu'à ce jour au moins les 1? de la quantité totale de platine extraite du sol 
de l'Empire. 

» J'ai été assisté dans ces recherches par M. Schvetzoff, ancien élève 
de l'École des Mines de Paris, dont tous les voyageurs dans l'Oural, 
MM. de Humboldt, G. Rose, Murchison, de Verneuil, etc., ont apprécié le 


savoir et l'expérience. » 


HYDRAULIQUE. — Æxpériences sur les ajutages coniques divergents 
alternativement plongés dans l'air et dans l’eau; par M. A. pe Cauony. 


« Les expériences que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie sont, je 
crois, les premières qui aient été faites dans le but de déterminer si le débit 
des ajutages coniques divergents augmente quand ils sont plongés dans l’eau 
ou dans un milieu de même nature que le fluide qui s'écoule. Il est même 
généralement admis qu'il n'en est pas ainsi. Or, il était indispensable de sa- 
voir un peu comment les choses se passent dans cette circonstance pour ‘éta- 
blir la théorie de diverses machines hydrauliques, quand ce ne serait que 
celle des roues alternativement plongées. 

» J'ai eu simplement pour but, dans les expériences dont je vais donner 
une description succincte, d'étudier le phénomène dans ce qu'il a de plus 
essentiel, c’est-à-dire en ne considérant, abstraction faite de mesures pré- 
cises, que des différences considérables dans ses effets. Ainsi, au lieu de me 
servir d'un réservoir à niveau constant, je me suis contenté de mesurer à 
quelles profondeurs l’eau baissait dans un réservoir pendant une ou deux 
minutes pour les divers modes d'écoulement, en ayant soin que, pour les 
comparaisons à faire, le temps fût, bien entendu, rigoureusement le même. 
Ce réservoir était un vase en zinc à peu près cylindrique d'environ 0,67 de 
haut, et de 0",24 de diamètre, le niveau ne baissant jamais d’un tiers de sa 


hauteur pendant la première minute. 
+ 
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» Les quatre ajutages dont je me suis servi successivement étaient des 
tubes coniques entièrement ouverts à leurs extrémités. Leurs plus petits dia- 
mètres étaient de o”,o11 à o",o12 environ. Par cette extrémité, ils étaient 
soudés sans bavures à la paroi verticale du vase, aux plans tangents de la- 
quelle leurs axes étaient à peu près perpendiculaires. Ils étaient disposés 
à 0,02 ou 0",03 du fond, et à environ o",033 les uns des autres. Le dia- 
mètre extérieur de l’ajutage le plus ouvert était d'environ 0",053, son côté 
étant de 0",14. L'ajutage le moins ouvert avait 0”,028 de diamètre extérieur 
et 0",135 de côté. Les deux autres avaient 0",16 de côté : le diamètre exté- 
rieur de l'un était à peu près moyen entre ces deux premiers; le diamètre 
extérieur de l'autre était à peu près moyen entre ce dernier et celui de 0,028. 
Il nè faut pas oublier qu'on n'en fait jamais couler qu'un seul à la fois. 

» Les deux ajutages les moins ouverts coulent pleins sans qu'il soit né- 
cessaire de les faire déboucher sous l’eau, mais il faut que la charge soit suf- 
fisante. Get effet vient de ce que la colonne liquide, entraînant de l'air par la 
communication latérale de son mouvement, tend à faire le vide autour d'elle, 
soit à l'origine de l'écoulement, soit quand elle se détache momentanément 
de l'ajutage, celui-ci, en défigitive, coulant à peu près plein, par suite des 
agitations intérieures qui appliquent périodiquement la veine à la paroi sans 
jamais l'en détacher beaucoup. Pour ces deux ajutages, on ne remarque au- 
cune différence sensible dans le débit, quand ils débouchent sous l'eau on 
dans l'air, parce que dans tous les cas ils coulent à peu près pleins. Il est 
même assez difficile, pour ces angles de convergence, de faire en sorte que les 
ajutages ne coulent pas pleins au moment où ils sont débouchés quand la 
charge d’eau est assez haute. Pour y parvenir facilement, il a fallu commencer 
par ne verser d'abord qu'une petite quantité d'eau sur le fond du vase, en 
augmentant graduellement le volume jusqu'à ce qu'il fût plein. Mais il faut 
observer, et c'est une des choses qui caractérisent ce mode d'écoulement, 
que si l'on verse un seau d'eau brusquement dans le cas où l’ajutage en expé- 
rience est celui de 0",028 de diamètre extérieur, le vase étant à moitié plein, 
la veine qui ne remplissait pas l'ajntage le remplit brusquement et continue à 
le faire couler plein pendant qu’il se vide, tandis que c'est le contraire qui 
arrive pour l’ajutage de 0",033 environ de diamètre extérieur qui, après 
avoir été amorcé, cesse de couler plein quand on y verse un seau d'eau sur 
la même charge. Ainsi, le mouvement rapide imprimé à la veine quand l’a- 
jutage n'est pas trop ouvert, lui donne une force de succion latérale suffisante 
pour l'appliquer contre les parois, tandis que si l'ajutage est plus ouvert, de 
manière à ce qu'on ne puisse facilement l'amorcer qu'au moyen des phéno- 
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mènes d'adhésion qui se présentent dans les petites vitesses, à moins de se 
servir de la présence momentanée d'un corps proéminent, la veine se dé- 
tache brusquement des parois. 

» J'ai disposé ensuite le vase dans un réservoir de dimensions telles par 
rapport à lui, que dans chaque expérience le volume d’eau écoulé par l'a- 
jutage faisait hausser le niveau de l'eau autour de ce vase, d'une hauteur 
analogue aux diamètres des ajutages, afin de considérer comment les choses 
se passeraient pendant le temps employé à les recouvrir. J'observais d'a- 
bord le mouvement de l’eau avant qu'elle remplit l'ajutage, le niveau exté- 
rieur ne s'élevant pas encore jusqu'à lui. Au commencement de l'expérience, 
la veine formait une nappe qui se pliait sur une portion plus ou moins grande 
de la paroi intérieure. Lorsque ensuite le niveau extérieur s'élevait devant la 
veine, celle-ci formait un remou de plus en plus brusque, sans que l'ajutage 
coulât plein, jusqu'à ce qu'il fût presque entièrement recouvert, du moins 
dans le cas où il ne contenait pas d’eau à l'époque où il avait été débouché 
extérieurement, le bouchon pénétrant jusqu'à son plus petit diamètre, Ces 
phénomènes dépendent du degré d'inclinaison de l'axe de l’ajutage; les per- 
sonnes qui voudraient répéter les expériences en retrouveront facilement les 
détails secondaires. 

» Quand l’ajutage est suffisamment recouvert, le bruit que fait l'air, en- 
traîné ou mis en mouvement d'une manière quelconque par le liquide, cesse 
en grande partie, et l’ajutage se remplit brusquement. Le débit augmente 
d’une quantité considérable et qui, pour l’un des deux ajutages, est de plus de 
moitié en sus quand il est tout à fait sous l'eau, dont la hauteur diminue ce- 
pendant un pen la charge réelle motrice. 

» Quant au troisième ajutage, celui d'environ 0®,039 de diamètre exté- 
rieur, lorsqu'il était entièrement plongé, il débitait plus d'eau que dans l'air; 
mais comme je suis parvenu, il est vrai presque par hasard, à le faire couler 
à peu près plein dans l'air, j'en conclus, en réunissant ce fait à ceux que 
j'avais déjà observés relativement aux autres ajutages, que l'augmentation 
de débit provenait dans tous les cas simplement de ce que les ajutages en- 
tièrement plongés présentent un écoulement parfaitement analogue à ce qui 
se passe dans l'air quand le liquide adhère à leurs parois. Je n’ai pu, en effet, 
observer d'augmentation de débit bien sensible pour l'ajutage le plus ouvert, 
par l'effet de la submersion; or, c'était précisément le seul que je n’eusse 
pu faire couler plein, dans l'air du moins, sous des charges un peu fortes 
analogues à celles sous lesquelles je mesurais l'écoulement. 

» Dans les deux ajutages les plus ouverts, la veine se détachant, en gé- 
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néral, de la partie supérieure de la paroï quand l'écoulement se fait à Aair 
libre, on observe, si les charges d'eaune sont plus que de o",1 à 0",2, qu’elle 
laisse échapper de chaque côté une nappe très-mince qui lèche la paroi 
conique intérieure. C'est le long de cette nappe que dans les petites vitesses 
la veine vient graduellement étendre , et finit par remplir l'origine de l'aju- 
tage, si l'extrémité de celui-ci n’est pas trop inclinée, quand les vitesses sont 
très-diminuées par la baisse de l’eau dans le vase. 

» L'aspect de la veine n’est pas lemême dans ces deux ajutages avant l'é- 
poque où elle s'est ainsi relevée. Dans l’un et dans l’autre, lorsque le vase est 
plein, on ne voit point de partié lumineuse à l'intérieur de l'ajutage, du 
moins à l'œil nu, mais on en voit une bien distincte quand l'eau est baissée 
d'une petite quantité dans le vase. Dans l’ajutage le plus ouvert, on voit 
très-distinctement, au bout d'un certain temps, cinq anneaux lumineux pré- 
cédés par la veine qui sort avec sa couleur ordinaire. Le deuxième et le qua- 
trième anneau sont très-brillants. On suit très-facilement de l'œil les mouve- 
ments intérieurs du liquide, et, par suite, les pertes de force vive qui doivent 
en résulter. C’est probablement des pertes de ce genre qui empêchent le débit 
d'augmenter sensiblement quand l’ajutage le plus ouvert coule plein sous 
l'eau, quoiqu'il soit bien positif qu'il y a une époque où il coule véritablement 
plein, c'est-à-dire dans tout son intérieur ; comme on s'en assure, même avant 
qu'il soit tout à fait recouvert. Il y a un instant où le bruit de l'air en mouve- 
ment sur le remou cesse presque totalement, même pour cet angle de l’aju- 
tage , et où l’on voit la veine s'appliquer brusquement contre l’origine de 
l’ajutage, et sortir avec beaucoup plus de régularité sans produire un remou 
aussi brusquement relevé , bien que la partie extérieure soit encore loin d’être 
recouverte. Au même instant on cesse de voir la partie brillante de la veine. 

» On conçoit que les pertes de force vive dont il s'agit proviennent 
des mouvements intérieurs, que l'on rend sensibles de plusieurs ma- 
nières, par exemple au moyen des frémissements d’un petit corps proémi- 
nent extérieur, Quand la partie extérieure de l’ajutage est convenablement 
relevée et que son origine est remplie d’eau dans les petites vitesses, la partie 
brillante de la veine n'apparaît plus que comme un ovale dont le grand dia- 
mêtre est horizontal, et l'on y voit encore les mouvements intérieurs en spi- 
rale longtemps après la cessation de l'écoulement. 

» Ces ajutages étaient sans doute de trop petits diamètres pour que l'on 
pût en conclure des règles précises sur les angles de convergence qui con- 
viendraient à de grandes dimensions ; mais, par cette raison, même ils éta- 
blissent la limite de l'angle que l'on ne peut espérer même d'atteindre dans les 
applications, à cause des phénomènes de l’'adhérence. 
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Conclusions. 


» Les ajutages divergents de petites dimensions débitent plus d'eau quand 
ils sont plongés qu'ils ne le font, toutes choses égales d’ailleurs, dans l'air libre, 
à moins cependant quils puissent, accidentellement, couler pleins dans 
l'air, et fournir ainsi l'augmentation de débit que procure leur immersion. La 
limite de l'angle le plus ouvert est nécessairement moindre pour les ajutages 
divergents de grandes dimensions, bien que la succion provenant de la simple 
communication latérale du mouvement de la veine liquide soit, en général, 
la principale cause du phénomène de la dilatation dont il s'agit. 

» Nota. Les phénomènes sont tout à fait différents dans les mouvements 
oscillatoires , surtout pour de gros tuyaux dont le diamètre n’est pas trop petit 
par rapport à la course des oscillations du liquide. Il en résulte que les effets 
dont il s’agit se sont trouvés, en définitive, n'avoir que peu d'influence dans la 
machine hydraulique à flotteur. La perte de force vive qui en résulte étant 
alors assez faible , je n'ai pas cru nécessaire de donner, pour le moment, plus 
de détails sur ces recherches, mais il m'a semblé devoir en dire quelques 
mots , parce qu'il n'en est pas question dans les Traités de physique. » 


A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en comité secret. 
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